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PRÉFACE 


Mettre  Tétude  du  ciel  à la  portée  des  personnes  qui 
sont  peu  versées  dans  les  Mathématiques,  tel  est  le 
but  principal  de  cet  Ouvrage.  J’ai  voulu 'que  tout 
lecteur , doué  de  cette  application  d’esprit  qui  permet 
de  suivre  un  raisonnement , et  sans  laquelle  il  ne 
doit  pas  songer  à ouvrir  un  livre  de  science , pût , à. 
l’aide  des  calculs  arithmétiques  et  des  seuls  éléments 
de  la  Géométrie , pénétrer  les  mystères  astronomi- 
ques , acquérir  des  preuves  irrécusables  de  leurs  lois , 
et  même  appliquer  ces  connais^nces  à la  résolution 
de  problèmes  importants.  Les  gçns  du  monde  me 
sauront  quelque  gré  de  leur  avoir  enseigné , dans  un 
langage  à leur  portée,  les  moyens  de  reconnaître  l'es 
constellations, «d’obtenir  la  longitude  et  la  latitude 
d’un  lieu,  de  construire  un  calendrier  et  un  cadran 
solaire,  de  trouver  l’heure  aux  étoiles , de  prédire 
les  éclipses , de  connaître  le  Heu  qu’occupe  un  na- 
vira  à la  surface  des  mers,  de  calculer  l’heure  de  la. 
marée  dans  un  port,  etc. 
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J’ai  aussi  eu  en  vue  l’utilité  des  littérateurs , dans  la 
composition  de  ce  Traité.  Il  n’est  personne  qui , en 
admirant  les  écrits  que  l’antiquité  nous  a transmis,  ne 
reconnaisse  que  leurs  auteurs  étaient  versés  dans  les 
sciences  : et  même  les  anciens  n’avaient , à propre- 
ment parler,  d’autres  savants,  que  leurs  philosophes , 
leurs  orateurs  et  leurs  poètes.  Virgile,  Ovide,  Cicéron, 
M anilius  , et  même  Homère  et  Anacréon,  étaient  aussi 
instruits  qu’on  pouvait  l’être  de  leur  temps,  en  Astro- 
nomie, en  Physique  , en  Optique,  en  Histoire  natu- 
relle.... Comment  se  fait-il  donc  que  les  gens  de  let- 
tres , qui  recommandent  avec  raison  l’étude  et  l’imi- 
tation des  anciens,  ne  les  imitent  pas  epx-mêmes, 
en  mettant  à contribution  toutes  les  richesses  des 
sciences?  Que  de  comparaisons  brillantes,  de  sujets 
véritablement  poétiques  peuvent  fournir  l’Astrono- 
mie, la  Botanique,  l’Agriculture!...  L’indiflerence 
pour  des  images  si  variées  et  si  justes,  l’habitude  de 
ne  rendre  hommage  qu’aux  beautés  d’une  certaine 
nature  , et  de  fermer  les  yeux  sur  celles  qui  ne  sont 
pas  du  genre  qu’ot> estime,  sont  sans  doute  les  causes 
qui  ont  si  rarement  permis  aux  modernes  d’égaler 
leurs  admirables  modèles. 

Le  peu  d’estime  que  quelques  personnes  affectent 
pour  les  sciences , tient  souvent  à leur  ignorance , 
ignoü  nulla  cupido  : elles  cherchent  des  motifs  pour 
l’excuser,  pour  favoriser  leur  paresse  d’esprit,  dans 
les  exemples  des  écrivains  qui  sont  arrivés  à la  célé- 
brité sans  ce  puissant  moyen;  dans  la  gêne  produite 
par  l’habitude  des  règles  qui  captivent  l’imagination  ; 
enfin  dans  la  sécheresse  qu’elles  supposent  quë  les 
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sciences  répandent  sur  les  écrits.  Elles  oublient  que 
tous  les  savants  font  leurs  délices  dés  lettres , et  qu’ils 
ont  aussi  une  littérature  où  ils  se  montrent  supérieurs 
aux  hommes  de  lettres  les  plus  distingués  : Pascal , 
Buffon,  d’Âlembert,  Bailly,  Cuvier,  Laplace,  Fou- 
rier , ont  un  rang  élevé  parmi  les  écrivains  ; et  la 
moindre  pai*t  de  leur  gloire  est  cependant  d’avoir 
couvert  de  fleurs  le  champ  qu’ils  fécondent  des  fruits 
* de  leur  génie. 

Quelques  personnes  vpnt  même  jusqu’à  prétendre 
que  le  mérite  littéraire  consiste  presque  uniquement 
dans  nn  style  pur,  nombreux,  élégant  ou  sublime. 
Qu’ils  entendent  Massillon  dans  la  chaire,  Mirabeau  à 
la  tribune,  d’Aguesseau  au  barreau,  Racine  et  Molière 
au  théâtre , ils  verront  que  c’est  par  la  connaissance 
du  cœur  humain , du  mécanisme  des  passions , par 
l’étude  de  la  politique  et  de  la  morale,  que  ces  grands 
écrivains  se  sont  immortalisés  : le  style  n’est  pour 
eux  qu’un  accessoire  brillant , maië  nécessaire  , que 
leur  génie  sait  animer  par  la  chaleur  des  mouvez 
ments  de  leur  âme.  . 

- Que  les  littérateurs  consentent  donc  à se  laisser 
inspirer  par  les  neuf  Muses,  et  à s’éclairer,  comme 
les  Grecs  et  les  Romains,  au  flambeau  des  sciences. 

On  ne  verra  plus  le  poète  employer  si  risiblement  ' 
des  idées  qu’on  lui  a suggérées  et  qu’il  n’a  pas  com- 
prises ; le  traducteur  prêter  des  fautes  à son  auteur  ; 
l’orateur  semer  dans  ses  discours  des  fleurs  déplacées  ; 
l’avocat  plaider  ridiculement  pour  un  brevet  d’inven- 
tion , sur  un  sujet  chimique  qu’il  entend  aussi  peu 
que  les.  juges.  -Nos  meilleurs  écrivains  ne  son^  pas 
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exempts  de  reproches  à cet  égard  ; et  pour  ne  citer 
que  La  Fontaine,  ce  philosophe  si  pur  et  si  sublime, 
ne  ^it-il  pas  que  la  cigale  se  nourrit  de'  mouches  et  de 
vermisseaux  ; que  la  fourmi  amasse  des  provisions 
pour  l’hiver  î qu’une- souris  qui  s’est  logée  dans  le 
tube  d’une  lunette,  parait  à un  astronome  être  une 
habitante  de  la  Lune,  etc.  ? Ces  taches  et  d’autres  en- 
core n’eussent  pas  déparé  ses  belles  fables,  si  La  Fon>' 
, taine  n’eût  pas  négligé  l’étude  de  l’Histoire  naturelle 
et  de  l’Optique. 

Quintilien  ét^il  bien  éloigné  de  partager  l’erreur 
que  je  combats , lui  qui  veut  qu’un  orateur  ne  soit 
étranger  à aucune  connaissance  humaine  : il  va  même 
jusqu’à  afSrmer  qu’on  ne  comprend  pas  les  écrits  des 
anciens,  quand  on  n’a  pas  cultivé  les  sciences,  et  en 
particulier  l’Âstrohomie  : Nec  poetas  legisse  satis.  est  : 
esccutiendum  omne  scriptomm  genus , non  propter 
historias  modo , sed  verba  quœ  fréquenter  jus  ab  auc- 
toribus  sumunt.  Tum  nec  citra  musicen,  grammatice 
potest  esse  perfecta , cum  ei  de  metris  rhjrthmîsque 
dicendum  sit.  Nec , si  rationem  sUlerum  ignoret , poe~ 
tas  intelligat,  qui  {ut  alia  mittam)  toties  ortu  occasu- 
que  signorum  in  declarandis  temporibus  utuntur. 
(Inst.,  liv.  I,  chap.  FV. ) 

On  doit  avouer  qu’aujourd’hui  les  sciences  ont  une 
telle  étendue , qu’on  ne  peut  les  approfondir  toutes , 
ainsi  que  cela  se  faisait  autrefois  : le  littérateur  doit 
donc  se  contenter  de  les  effleurer.  11  ne  lui  est  indis- 
pensable, pour  comprendre  les  anciens,  que  de  con- 
naître les  sciences  au  même  degré  qu’eux , et  il  lui 
est  facile  d’aller  beaucoup  plus  loin.  C’est  cette  pensée 
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qui  m’a  fait  naître  Tidée  de  mettre  la  plus  belle  des 
sciences  à la  portée  de  presque  tous  les  lecteurs.  Voici 
le  plan  que  j'ai  suivi. 

Ce  Traité  est  formé  de  trois  parties  : la  première 
contient  les  principes  généraux  de  l’Astronomie , et 
n’est  qu’une  introduction  aux  deux  suivantes  ; la 
deuxième  donne  les  solutions  de  divers  problèmes. 
L’enseignement  public  comprend  maintenant  les  Ma* 
thématiques  ; et  le  plus  grand  nombre  des  disciples 
des  Collèges  y reçoivent  une  instruction  assez  étendue. 
J’ai  cru  utile  de  réserver  la  troisième  partie  pour  des 
calculs  numériques  propres  à faire  concevoir  l’usage 
qu’on  peut  faire  de  l’Astronomie  dans  un  grand  nom- 
bre de  circonstances. 

Les  lecteurs  ne  devront  pas  s’effrayer  de  l’emploi 
que  je  fais  de  ces  calculs,  puisque  cette  troisième 
partie  est  tout-à-fait  indépendante  des  formules  algé- 
briques, et  peut  être  négligée  par  ceux  qui  ne  sont 
pas  exercés  à ces  opérations,  qui  ne  se  fondent  que 
sur  l’Arithmétique  et  la  Géométrie.  Les  dilBcultés 
qu’ils  y trouveront  ne  tiennent  qu’à  la  nature  du 
sujet.  Une  première  lecture  ne  donne  bien  souvent 
qu’une  idée  générale  d’un  livre  de  science;  c’est  dans 
une  seconde  tentative  qu’on  doit  espérer  d’en  retirer 
quelque  fruit. 

Dans  les  précédentes  éditions  je  ne  m’étais  pas 
abstenu,  comme  dans  celle-ci,  des  théories  algé- 
briques ; mais  le  peu  d’étendue  que  je  pouvais  leur 
consacrer  m’ayant  déterminé  à les  développer  beau- 
coup davantage  dans  des  traités  spéciaux,  \ Astrono- 
mie pratique  et  la  Géodésie /]û  cru  devoir  y renoncer 
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ici,  afin  de  rendre  l’Uranographie  plus  facile  à com- 
prendre pour  les  lecteurs  auxquels  cet  ouvrage  est 
destiné. 

La  passion  que  j’ai  pour  TAstronomie  m’a  porté  à 
regarder  TUranc^raphie  comme  celui  de  mes  écrits 
que  je  devais  le  plus  travailler , et  je  n’ai  pas  laissé 
passer  un  seul  jour,  pour  ainsi  dire,  sans  faire  des 
observations  célestes , on  sans  essayer  de  rendre  l’Ou- 
vrage plus  digne  du  public.  J’y  ai  attaché  toutes  mes 
espérances  d’obtenir  son  estime.  J’ai  donc  lieu  de 
penser  qu’il  conservera  à cette  édition  la  bienveillance 
qu’il  a portée  aux  premières. 
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CORRECTIONS  ET  AUDITIONS. 

Dans  la  fig.  6i  du  cadran  équinoxial,  les  chiffres 
des  heures  marqués  du  côté  droit  Hbivent  être 
écrits  du  cdté  gauche,  et  réciproquement. 

Page  i53,  ligne  9,  Voici  comment  il  faut  entendre  ce  passage  : 
Après  un  passage  sur  le  disque  solaire^  il  s’é- 
coule 8 ans  pour  le  suivant, puis  laa  ans, 
puis  8 ans,  puis  io5,  puis  8 ans,  puis  133  ans, 
puis  8 ans,  puis  io5  ans , etc.  Les  passages 
ont  donc  lieu  dans  les  années  i63i , 1639, 
1761  ,‘1769,  1874,  1883,3004,2013,3117, 
3135 , 2247,  2255,  etc.,  savoir,  deux  consé- 
cutifs en  décembre , puis  3 en  juin,  puis  3 en 
décembre,  3 en  juin,  etc. 

a39 , Ajoutez  i la  fin  de  l’art.  134  : les  beaux  mémoi- 

res de  MM.  Ivory,  Kramp,  Bessel(taAu/œ  re- 
gUmontanœ } donnent  des  résultats  d’une 
extrême  précision. 


Errata. . 

17,  ligne  6,  en  remontant,  liiez  soit  au-dessus,  soit  au- 
dessous  de  l’équateur 

37 , 7 , éu  remontant , la  parallaxe , liiez  la  parallaxe  ho- 

riiontale  croit  quand  la  distance  de  l’axe  diminue 
40,  3,  un  anglede8"58*, /ùer8*,58 

64,  10,  est  en  7',  liiez  et  en  7' 

6g,  10  en  remontant,  a jusqu’ici,  liiez  a été  jusqu’ici 

78,  9,  ( no*  3x5  A agi  ) , liiez  (n«>  a43  A 398) 

96,  10,  (p.  6a)>  (p.  78) 

100,  8,  (p.  3),  liiez  (p.  Il) 

106,  ig,  par  heure  : liiez  par  heure, 

107,  13  en  remontant , table  XTV, /ùet  table  X 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

PRINCIPES  GÉNÉRAUX  D’ASTRONOMIE. 

Mouvement  diurne  apparent.  ' . 

1.  Le  plus  beau  des  spectacles  est  celui  qu’offre  à nos  yeux 
le  mouvement  de  cet  astre  éclatant  qui  fait  succéder  le  jour  à- 
la  nuit , nous  ramène  les  saisons , fournit  les  moyens  de  divi-  ‘ 
ser  la  durée,  préside  aux  dpératlons  de  l’Agriculture,  et  règle 
nos  besoins , nos  travaux  et  nos  plaisirs.  Chaque  jour  sa  pré- 
sence vient  dissiper  les  ténèbres;  il  s’élève  majestueusement 
sur  l’horizon,  monte  graduellement,  puis  redescend,  et  dis- 
parait enfin,  laissant  régner  la  nuit,  qu’il  doit  bientôt  faire 
évanouir  à son  tour.  C’est  toujours  vers  la  même  région  du  ciel 
que  le  Soleil  se  lève;  il  se  couche  à la  région  opposée,  et  l’on 
doit  aisément  concevoir  qu’il  achève  la  nuit,  sous  l’horizon , i 
le  cercle  qu’il  a en  partie  décrit  à nos  yeux  pendant  le  jour. 

Sous  des  dimensions  à peu  près  égales  en  apparence , mais 
avec  une  lumière  moins  vive , la  Lune  nous  offre  aussi  l’Image 
d’une  circulation  périodique  autour  de  nous.  Les  phénomènes 
du  lever  et  du  coucher  du  Soleil , si  frappants  par  leur  grandeur 
et  leur  majesté,  ont  pareillement  lieu  pour  la  Lune,  quoiqu’ils 
soient  moins  souvent  l’objet  de  notre  attention.  Elle  tourné 
aussi  autour  de  nous,  se  lève,  monte  , redescend , puis  se  cache; 
mais  la  présence  du  Soleil  sur  l'horizon  nous  empêche  ordinai- 
rement de  voir  une  partie  de  ces  mouvements,  que  la  succès-- 
sion  des  phases  contribue  encore  à dérober  à nos  yeux.  Il  n’est 
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penonae  qui  n’ait  remarqué  la  Lune  en  plein  jour,  lenqu’eBe 
n’est  pas  trop  roisine  du  Soleil  ; elle  s’cst  levée  sans  que  nous 
en  fussions  avertis  ; elle  a suivi  sa  marche  accoutumée , et 
lorsque  le  Soleil  sera  couché,  elle  la  continuera  sous  nos  jeux 
durant  une  partie  de  la  nuit,  et  achèvera  un  cercle  semblable  à 
celui  que  le  Soleil  a accompli  pendant  le  ^onr. 

Les  étoiles  ont  aussi  des  circulations  périodiques  ; nous  ne 
sommes  pas  aussi  sensibles  à la  marche  de  ces  points  étincelants 
qu’à  celle  du  Soleil  et  de  la  Lune,  dont  la  progression  majes- 
tueuse appeUe  vivement  Fattention  ; mais  il  suffit  d’une  gros- 
sière observation  pour  reconnaître  que  les  étoiles  tournent  au- 
tour de  nous  dans  le  même  sens  que  ces  deux  astres,  sortent  de 
la  même  région  de  l’horizon  , pour  atteindre  chaque  jour  la 
région  opppsée.  Il  est  vrai  que  le  spectacle  de  ces  mouvements 
calmes,  et  solennels,  est  interrompu  lorsque  le  jour  règne  sur 
la  Terre;  d’un  autre  côté,  le  sommeil  nous  empêche , dans  la 
nuit,  de  porter  nos  regards  sur  ces  phénomènes  si  dignes 
de  1m  fixer.  Mais  eu  remarquant  le  soir  une  étoile  brillante, 
à son  lever,  on  la  voit  du  côté  de  l’orient  , monter  lentement, 
avec*  toutes  celles  qui  l’environnent.  Le  lendemain  soir  on 
la  revoit  à l’borizon  vers  la  même  heure;  elle  apparaît  pré— 
ckénaent  an  même  lieu  où  elle  s’était  levée  la  veille,  etre-  . 
commence  son  court;  on  reconnaît  ainsi  que  tous  les  astres 
aooomplisseat  autour  de  nous  chaque  jour  une  révolnUou  en- 
tière, dont  une  partie  plue  on  moins  étendue  peut  être  cachée 
sons  riiori son. 

. Mais  si  les  étoiles  sont  présentes  au  ciel  durant  le  jour, 
pourquoi  ne  les  apercevons-nous  pas  7 Eu  voici  la  raison.  Lors- 
que Fun  de  nos  sens  est  fortement  affecté,  il  cessod’étre  sen- 
sible à de  légères  impressions.  Un  son  faible  ne  peut  être  en- 
tendu auprès  d’un  bruit  considérable  : les  jeux  frappés  d’une 
clarté  vive  n’apérçoivent  plus  rien  dans  un  lien  sombre  ; il 
faut  J demeurer  quelque  temps  pour  que  ces  organes  soient 
reposés , et  redeviennent  sensibles  à de  faibles  impressions  ; 
alors  la  nuit  se  dissipe,  et  l’on  retrouve  peu  à peu  lafimulté 
d’y  distingner  les  objets.  Telle  Mt  la  cause  qui  nous  prive  de  la 
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vue  des  étoiles  pendant  l’éclat  d’un  jour  serein  ; elles  sont  aussi 
bien  présentes  à nos  yeux  que  durant  la  nuit  ; mais  ce  n’est 
que  par  l’affaiblissement  du  crépuscule  qu’elles  deviennent 
successivement  visibles , en  commençant  par  les  plus  brillantes 
et  les  plus  éloignées  du  couchant.  La  Lune  protluit  le  même 
effet  sur  les  petites  étoiles  qui  en  sont  voisines.  Au  reste , on 
peut  voir  les  étoiles  en  plein  jour , ii  l'aide  d’une  bonne  lunette, 
ou  en  descendant  au  fond  d’une  cave  obscure  et  percée  vers  le 
ciel. 

En  examinant  les  étoiles,  on  remarque  qu’elles  changent, 
il  est  vrai , de  place  dans  le  ciel , courant  toutes  dans  le  même 
sens  ; mais  qu’elles  conservent  leurs  distances  respectives , sans 
que  leurs  routes  sc  croisent  : ces  groupes,  qu’on  a nommés 
Constellations,  se  meuvent  peu  à peu  dans  le  firmament,  sans 
que  leurs  configurations  varient.  Il  est  dés  astres  qui  semblent 
décrire  au  ciel  de  petits  cercles , sans  jamais  passer  sbus  notre 
horizon , et  n’échappent  à la  vue  que  lorsque  l’aurore  vient 
diminuer  leur  éclat.  Mais  le  plus  grand  nombre  décrivent  des 
courbe-,  très  étendues  qu’ils  continuent  de  parcourir,  étant  dé- 
robés à nos  regards  par  l’horizon.  Ces  phénonic^  du  lever  et 
du  coucher,  la  plupart  de*s  astres  y sont  soumis,  aussi  bien 
qne  le  Soleil  et  la  Lune.  t 

ft.  C’est  peu  d’apercevoir  ces  mouvements,  il  faut  (4^esurer 
l’étendue.  Deux  instruments  servent  à cet  usage,  mi^pendule 
détermine  avec  précision  des  durées  égales  , et  une  lunette  di- 
rigée vers  une  étoile  quelconque  en  fixe  la  position  actuelle;  les 
fils  très  fins  qui  sont  placés  au  foyer  rendent  cet  alignement 
très  précis.  Quel  que  soit  celui  de  ces  astres  qui  fait  le  sujet  de 
l’observation , et  à quelque  lieu  de  son  cours  qu’on  le  considère, 
ou  reconnaît  qu’il  emploie  chaque  jour  la  même  durée  pour 
revenir  au  même  point  du  ciel  où  on  l’a  remarqué,  et  vers 
lequel  on  a dirigé  la  lunette  : toutes  les  étoiles  accomplissent 
autour  de  nous  leur  révolution  complète  dans  le  même  temps. 
L’étendue  de  ces  courbes  est  très  diverse , et  cependant  cette 
route  est  parcourue  dans  la  même  durée  ; l’étoile  qui  décrit 
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un  plus  grand  cercle.  Ta  proportionnellement  plus  TÎte  que 
celle  qui  en  |>arcourt  un  moindre,  et  la  yilesse  de  circnlation,' 
coiutante  pour  chacune , a plus  de  rapidité  quand  le  cercle 
est  plus  étendu  ; en  sorte  que  le  temps  de  la  rérolution  cem> 
plète  se  trouve  précisément  d’égale  durée,  et  que  le  quart  ou 
le  tiers  du  cercle  entier  est  décrit  durant  le  quart  ou  le  tiers 
du  temps  total  ; seulement  elles  changent  simultanément  de 
place  sur  le  ciel,  en  tournant,  d’un  mouvement  commun, 
autour  de  nous. 

Le  temps  qui  s’écoule  depuis  qu’une  étoile  occupe  un  lieu  du 
ciel  jusqu’à  celui  où  elle  y reviendra  le  lendemain,  temps  qui 
est  le  même  pour  toutes  les  étoiles,  forme  donc  une  durée 
constante  qui  peut  servir  de  mesure  aux  divers  phénomènes 
célestes.  Cette  durée,  qui  est  d’un  peu  moins  de  24  heures 
solaires,  est  ce  qu’on  nomme  le  jotir  sidéral,  qu’on  divise  aussi 
en  24  heures,  dont  chacune  a 60  minutes,  etc. 

On  règle  l'horloge  sur  les  étoiles,  en  donnant  au  pendule, 
qu’on  supposé'êtrc  à l’abri  des  efiiets  de  la  température  et  de 
toutes  les  cadses  physiques  de  dérangement , la  longi’.cur  qui 
convient , pMr  que,  entre  deux  passages  d’une  étoile  au  fil 
d’une  lunette  quelconque  immobile , il  s’écoule  précisément 
24  heures.,Des  essais  peuvent  amener  l’horloge  à cet  état , qu’au 
reste  il  n’est  pas  nécessaire  d’obtenir  rigoureusement  j pourvu 
que  la  jArche  soit  régulière , l’avance  ou  le  retard  sera  perpé- 
tuellem^t  le  même  à chaque  révolution, et  l’on  pourra  en  tenir 
compte  par  un  calcul. 

Apportons  pl  us  d’attention  dans  l'examen  de  ces  mouvements. 
K.1K'  (lig.  i)  est  un  cercle  gradué  de  o à 36o*  , et  fixé  à un  axe 
central  PP'  perpendiculaire  à son  plan  ; AK6K'  est  un  second 
cercle  mobile , comme  sur  une  cbamière , autour  de  son  dia- 
mètre AB , de  manière  à pouvoir  accomplir  des  révolutions 
complètes  autour  de  cet  axe  AB , qui  reste  fixe  aussi  bien  que  le 
cercle  KIK'  : le  point  K.  du  cercle  AKB  glisse  sur  cette  circon- 
férence K.1K'  et  en  parcourt  tous  les  degrés;  pour  une  situation 
quelconque  AlB  du  cercle  mobile  AKB,  K s’est  porté  sur  la 
graduation  1.  Enfin,  CS  est  une  lunette  , ou  alidade,  qui  tourne 
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:m  centre  C,  sans  sortir  du  plan  moliile  AKBK'  ; S glisse  sur 
cette  circonférence  mobile  ABK , qu’on  a de  même  partagée 
en  degrés,  et  l’alidade  peut  prendre  la  direction  de  tous  les 
rayons  CO,  CS,  CR,  CG. . . . Quand  le  cercle  ARB  tourne  sur 
AB , il  entraîne  avec  lui  cette  lunette  CS  dans  son  mouvement. 

Nous  donnerons  bientôt  ( p.  1 5 ) le  moyen  de  placer  cette 
machine  dans  une  situation  propre  à mettre  en  évidence  le  fait 
suivant  : quelques  essais  pourront  d’ailleurs  suilirc  à déter- 
miner la  direction  oblique  à l’Iiorison , selon  laquelle  l’axe  PP' 
doit  être  fixé.  Qu’on  place  la  lunette  CS  selon  CR  perpendicu- 
laire à AB,  et  qu’on  la  fixe  sur  le  cercle  mobile  ARB;  lorsqu’en- 
suite  on  fera  tourner  ce  cercle  ARB  autour  de  AB,  pour 
prendre  une  position  AlB,  la  lunette,  qui  aura  reçu  la  posi- 
tion CI,  pourra  être  dirigée  vers  quelque  étoile;  en  verra  que 
pour  suivre  le  mouvement  de  cet  astre,  on  ne  doit  pas  déplacer 
la  lunette  CI  sur  le  cercle  mobile  AlB,  mais  seulement  conti- 
nuer la  rotation  du  cercle  AlB , du  moins  si  la  machine  est 
convenablement  orientée  : l’étoile  ne  sort  pas  du  plan  RIR'  pro- 
longé jusqu’au  ciel,  puisqu’elle  demeure  dans  les  divers  aligne- 
ments de  la  lunette  CI,  rasant  le  limbe  RIR'.  Si  l’oii  s'aide 
d’une  pendule , ou  d’une  montre,  à mouvements  biep  réguliers, 
on  verra, de  plus,  que  le  point  I parcourt  sur  le  cercle  RIR' 
des  arcs  égaux  durant  des  temps  égaux. 

Qu’on  fixe  de  même  la  lunette  CS  sur  un  point  S dît  cercle 
mobile  ARB,  en  lu  dirigeant  vers  une  étoile  quelconque  L;on 
remarquera  que  |>our  suivre  l’étoile  dans  toutes  ses  positions, 
il  faut  laisser  la  lunette  fixée  sur  le  même  point  S du  cercle 
mobile  ARB,  et  faire  tourner  ce  cercle  ARB  sur  l’axe  immo- 
bile AB  ; et  si  l’on  consulte  la  graduation  RIR',  on  verra  que 
le  point  R parcourt  des  arcs  RI  égaux  dans  des  temps  égaux. 
Ces  arcs  mesurent  les  angles  formés  par  le  plan  AIB  avec  ARB 
dans  ses  diverses  situations.  L’étoile  est  restée  à la  même  dis- 
tance du  plan  RIR',  prolongé  indéiinimeiit , puisque  l’angle 
RCS  est  le  même  dans  toutes  les  positions  que  cette  étoile  a 
prises.  Le  rayon  CS  décrit  un  cône  dont  PP'  est  l’axe , et  dont 
l’étoile  parcourt  le  cercle  de  la  l>ase,  avec  un  mouvement  uni- 
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forme.  Les  graduations  de  Kl  K'  parcourues  par  diverses  étoiles 
seront  les  mêmes  pour  toutes  diÜite  nÜBie'temps , quelle  que 
soit  l’étendue  du  cercle  qu’elles  déc^iMtye’iÉWi-dire  quelle  que 
soit  la  direction  CS  qu’il  aikHii  diÉÉMN^%  lonélte,  pour  aligner 
l’étoile  dans  sa  position  primitive,  ou  qsfel  soit  l’angWKCS. 

li’usage  de  cette  machine  (Hg.  2)  qu’on  nomme  paratlac- 
tîque,  prouve  donc  que  les  étoiles  décrivent  autour  de  nous  des 
cercles  parallèles , obliques  à notre  horizon,-  par  une  rotation 
uniforme  qui  s'accomplit  dans  le  jtéme  temps  pour  toutes , 
savoir,  en  24  heures  sidérales. 

La  machine  parallactique  est  repfésenlétTiig.  a.  Le  oerdc 
gradué  ÂKB  peut  accomplir  des  révoIut%BS  complètes  autour 
de  l’axe  PP'  obliquement  fixé  dans  une  directioniqui  sera  in- 
diquée plus  loin.  Ce  cercle  entraîne  dans  ses  mouvements  une 
aiguille  ou  alidade  P'o',  perpendiculaire  à l’axe  PP',  et  des- 
tinée à faire  connaître  les  variations  angulaires.  A cet  effet, 
le  cercle  kik',  aussi  gradué , est  fixé  perpendiculairement  à 
l’axe  PF,  en  sorte  que  l’alidade  Fo'  en  rase  la  surface,  et  se 
présentant  dans  les  diverses  directions  du  rayon , marque  les 
, degrés  parcourus  par  le  plan  du  cercle  mobile  AKB  tournant 
sur  son  axe  PF.  L’alidade  Fo'  est  pourvue  d’un  vernier  propre 
à indiquer  les  petites  fractions  de  degrés. 

L’axe  central  C du  cercle  mobile  ÂKB  porte  une  lunette  CK 
qui  peut  se  diriger  suivant  tous  les  rayons  de  ce  cercle , et  se 
. porter  sur  toutes  ses  graduations  : elle  est  aussi  munie  d’un 
verinler  pour  fractionner  les  arcs.  L’exposition  qui  a été  faite 
ci-dessus  sur  la  fig.  1 , suffit  pour'  faire  comprendre  comment 
,,  en  dirigeant  la  lunette  sur  un  astre  quelconque  et  la  fixant  au 
limbe  AKB , on  peut  suivre  tous  les  mouvements  de  cet  astre 
sans  déplacer  la  lunette,  et  en  faisant  seulement  tonrner  le 
cercle  AKB  sur  l’axe  PF  ; on  peut  comparer  les  valeurs  angu- 
laires décrites  par  ce  plan , lesquelles  sont  mesurées  par  l’ali- 
dade F o' , avec  les  temps  écoulés , et  vérifier  ainsi  le  théorème 
énoncé  ci-dessus;  et  même  comme  la  lunette  reste  fixée  à un 
même  point  du  limbe  AKB  dans  tous  les  mouvements  de  l’étoile 
etdu  limbe,  sans  que  l’astre  cesse  d’y  être  vu  dans  l’axe  optique. 
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on  reconnaît  que  le  cercle  qu’elle  décrit  est  parallèle  au  plan 
KCo  diamétral  et  perpendiculaire  à l’axe  PP',  et  l’on  peut  lire 
sur  ce  limbe  l’angle  constant  que  fait  le  rayon  visuel  avec  le 
plan  KCo.  • 

Mais  pour  que  cette  observation  puisse  être  faite , il  faut 
donner  à l’axe  PP'  une  direction  convenable , oblique  à l’ho- 
rixon  : nous  indiquerons  bientôt  quelle  est  cette  direction  e 
comment,  variable  avec  les  lieux,  .on  peut  la  déterminer  avec 
exactitude.  L’axe  PP'  est  d’ailleurs  pourvu  de  mécanismes  pro- 
pres à lui  imprimer  de  très  petits  mouvements,  pour  qu’on 
puisse  lui  douner  avec  précision  le  degré  d’obliquité  voulu , et 
l’y  ramener  quand  il  s’en  est  écarté. 

fîous  ne  donnerons  pas  de  détails  plus  éteqdus  sur  cette  ma- 
chine, que  notre  description  suffit  pour  faire  comprendre.  Les 
instruments  propres  à la  mesure  des  angles  sont  fré(|uemment 
employés  daus  les  arts , et  l’on  est  parvenu  à les  construire  avec 
une  si  étonnante  perfection,  qu’on  peut  compter  sur  une  ap- 
préciation presque  rigoureuse  des  valeurs  angulaires.  - 

S.  Cette  observation  conduit  à se  iigurer  le  ciel  entier  comme 
une  sphère  immense  et  creuse  APBP'  (Gg.  3)  ; la  Terre  semble 
immobile  au  centre  T , tandis  que  cette  sphère  céleste  tourne 
d'un  mouvement  uniforme,  en  u4  heures  sidérales,  entraînant 
dans  sa  rotation  tous  les  astres  , qui  y sont  Gxés  comme  autant 
de  points  étincelants.  Cette  sphère  se  nomme  Empirée  ou  Fir- 
mament, parce  qu’on  la  croyait  solide  et  destinée  si ycteuir  les 
eaux  qu’oii  supposait  répandues  à l’extérieur,  et  qui  s’ouvraient 
qoelquefols  un  passage  par  des  Cataractes, 

Les  étoiles  ont  chacune  leur  place  Gxce  sur  la  surface  de 
ce  globe , qui  les  emporte  toutes  d’un  mouvement  commun. 
Nous  ne  voyons* jamais  que  la  moitié  supérieure  de  cette  sphère, 
l’inférieure  étant  cachée  sous  l’horizon  DD';  mais  celle-ci  se 
montre  à sou  tour,  lorsque,  par  l’effet  de  la  rotation  univer- 
selle, elle  viendra  peu  à peu  prendre  la  place  de  l’autre-  L’astre 
qui -se  lève  ou  se  couche  actuellement,  est  celui  qui , sur  cette 
sphère  mobile,  se  trouve  précisément  sur  l'horizon.  Cette  ligne 
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idéale  PP',  appelée  axe  du  monde,  aatonr  de  laquelle  se  fait  U 
rotation,  a une  position  immobile,  oblique  à notre  horison  DD'  s* 
de  ses  deux  extrémités  P et  P',  qu’on  nomme  pôles,  l’une  est 
cachée  par  l’horizon , l’autre  est  devant  nos  yeux  en  tout  tenips, 
et  serait  toujours  visible,  sans  les  nuages  ou  sans  l’éclat  du 
jour  : la  i'*  est  le  pôle  austral  P',  la  a'  le  pôle  boréal  P.  Les 
cercles  décrits  sont  d’autant  moindres , qu’ils  se  rapprochent 
davantage  de  l’un  des  pôles , et  s’il  y avait  une  étoile  à l’extré-, 
mité  même  P ou  P',  elle  resterait  fixe  dans  l’espace.  L’étoile 
polaire  est  placée  très  proche  de -ce  pôle,  et  décrit  par  consé- 
^Mut  un  cercle  extrêmement  petit  : cet  astre  est  assez  brillant, 
et  ion  peu  de  mobilité  suflit  pour  le  faire  connaître.  Nous  don- 
nerons d’autres  moyens  de  le  distinguer.  A mesure  qu’on  s’é- 
loigne des  pôles,  les  cercles  prennent  plus  d’étendue,  la  vitesse  * 
de  circulation  a plus  de  rapidité,  et  V équateur  ÏJE,' , cercle  qui 
est  à ^ide  distance  des  deux  pôles  opposés , étant  la  plus  grande 
de  toutes  ce|  circonférences,  contient  les  étoiles  dont  la  vitesse 
est  la  plus  ripide. 

Les  étoiles  qui  peuplent  le  firmament  ne  sont  pas,  comme 
^ elles  nous  le  paraissent,  à égale  distance  de  nous.  La  forme 
ji^iiémisphérique  que  le  ciel  nous  semble  ofirir,  n’est  qu’une  il- 
lusion semblable  à celle  de  la  perspective.  En  regardant  une 
campagne,  nous  ne  jugeons  du  lieu  que  les  objets  occupent, 
que  par  le  jeu  de  la  lumière  et  les  angles  obliques  sous  lesquels 
'nous  les  voyons.  Des  rayons  visuels  dirigés  à divers  points 
forment  une  sorte  de  grande  pyramide  dont  le  sommet  est  à 
l’œil  et  dont  la  base  s’appuie  sur  les  objets.  Une  glace  inter- 
posée,couperait  chaque  rayon  en  un  point,  et  si  le  système  de 
ces  points  de  section  restait  tracé  sur  la  glace,  avec  sa  teinte 
propre,  l’ensemble  de  ces  empreintes  y formerait  une  image 
fidèle  des  (dvjets  : la  glace  perdrait  tout  à coup  sar  transparence, 
que  le  spectacle  ne  serait  pas  changé.  Telle  est  l’idée  qu’on  doit 
se  faire  de  la  perspective. 

La  vue  ne  bous  permet  de  juger  la  forme  des  corps  qu’en 
perspective;  malgré  nous  et  à notre  insu,  une  glace  s’interpose 
toujours  et  en  reçoit  le  dessin.  Nous  projetons  les  objets  sur  le 
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ciel,  sur  les  nuages,  ou  même  les  uns  sur  les  autres,  ce  qui 
donne  à cette  glace  imaginaire  diverses  positions.  Les  objets 
en  reçoivent  des  apparences  trompeuses;  les  cordons  parallèles 
qui  régnent  sur  la  façade  d’un  edilice  semblent  tous  concourir 
en  un  point',  les  lignes  horisontales  s’inclinent,  soit  en  mon- 
tant, soit  en  descendaht  ; les  cercles  se  forment  en  ovales. ...  ; 
notre  jugement,  éclairé  par  un  long  usage  de  nos  sens , rectifie 
bien  ces  impressions;  mais  dans  les  cas  extraordinaires  les 
erreurs  restent,  à moins  que  le  raisonntment  ne  les  redresse. 

L’illusion  qui  nous  porte  à juger  le  ciel  hémisphérique 
vient  de  ce  que  nous  croyons  que  les  étoiles  sont  également 
éloignées  de  nous,  parce  que  rien  ne  nous  avertit  du  contraire; 
nous  les  attachons,  par  la  pensée,  à la  surface  d’un  globe.  Ce 
n’est  plus  sur  une  glace  qu’ils  nous  paraissent  fixés, parce  qu’un 
plan  ne  s’accommoderait  pas  avec  la  sensation  que  produit  l’en- 
sembledcs  objetsqui  nousenvironuent  ; mais  nous  les  rapportons 
à une  sphère  qui  s’interpose  et  reçoit  les  empreintes  des  rayons 
lumineux.  Ce  n’est  qu’une  manière  de  rendre  la  sensation  que 
fait  naître  en  nous  la  vue  de  ces  astres,  et  ce  jugement  n’est 
que  l’expression  de  l’ignorance  où  nous  sommes  de  leurs  dis- 
tances. Ainsi  les  étoiles  sont  pour  nous  comme  si  elles  étaient 
fixées  à la  surface  d'une  sphère  tournant  autour  dun  axe 
oblique  à C horizon. 

4.  Si  l’observateur  T ( fig.  3 ) suspen.l  un  Cl-à-plomb  et  le 
conçoit  indéfiniment  prolongé , cette  direction  verticale  ZT, 
perpendiculaire  à la  surface  horizontale  DD'  des  eaux  tran- 
quillcs,ira  marquer  en  haut  un  point  Z qu’on  nomme  ou 

milieu  du  ciel,  et  traversant  la  'ferre , donnera  h l’opposé  le 
AWiV' dans  la  région  inférieure  et  invisible.  On  comprend  que 
les  astres  qui  sont  actuellement  au-dessus  de  l’horizon  DD',  sont 
visibles,  et  que  les  autres  sont  cachés  p-ir  la  'ferre  O;  lorsque (*) 


(*)  Nous  faisons  ici  abstraction  du  phénomène  nommé  réfraction,  qui  fait 
paraître  les  astres  plus  élevés  qu'ils  ne  le  sont  réellement , et  même  les  trans- 
portant en  apparence  au-dessus  le  l'horizon  , permet  de  les  apercevoir,  lors- 
qn'ils  sont  encore  un  peu  au-dessons. 
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par  la  révolution  dinrne , les  premiers  descendront  à leur  tour 
sous  ce  plan , on  cessera  de  les  voir;  tandis  qu’à  la  région  op- 
posée d’autres  étoiles , montant  sur  l’horizon , seront  aperçues. 
Tels  sont  les  phénomènes  du  lever  et  du  coucher  des  astres. 

Mais  si,  vers  la  région  polaire  P,  on  remarque  une  étoile  A 
dont  le  cercle  diurne  AB  n’a  pas  assez  d’étendue  pour  atteindre 
l’horizon  DD',  elle  restera  sans  cesse  au-dessus  de  ce  plan;  l’astre 
n’aura  ni  lever,  ni  coucher , et  ne  disparaîtra  que  durant  le  jour, 
ou  caché  sous  les  nuages.  11  suffit  que  l’astre  A soit  plus  proche 
du  pôle  P que  le  point  D de  l’horizon  pour  que  cela  arrive.  Les 
pôles  P,  P',  extrémités  de  l’axe  idéal  du  monde,  sont.ibsolument 
immobiles.  Les  cercles  diurnes  s’agrandissent  à mesure  qu’ils 
s’éloignent  du  pôle , tels  que  aô , ZR,  AB,...  et  acquièrent 
bientôt  assez  d’étendue pour  qu’une  partie  kg',  plus  on  moins 
grande , soit  cachée  sous  l’horizon.  Le  temps  durant  lequel 
une  étoile  est  levée  et  couchée  est  proportionné  à l’étendue  de 

CCS  deux  arcs  kg,  kg'.  Les  points  mêmes  X , K, oii  sc 

font  le  lever  et  le  coucher,  .occupent  des  places  très  diverses 
sur  l’horizon  et  se  rapprochent  de  plus  en  plus  de  D',  à mesure 
que  les  étoiles  sont  plus  proches  du  pôle  inférieur  P'.  Tous  les 
astres  I qui  sont  pkis  voisins  de  ce  pôle  que  le  point  D'  ne  se 
lèvent  jamais  pour  notre  observateur,  qui  ne  peut  les  aperce- 
voir en  aucun  temps. 

Qu’on  suive  attentivement  le  cours  d'une  étoile  ab  circom- 
polaire.  On  a un  moyen  sûr  de  trouver  le  point  a le  plus  haut 
et  le  point  b le  plus  bas  de  ce  cercle  : il  suffit  d’observer  le 
temps  que  l’astre  met  à passer  de  a en  ô,  dans  un  plan  ver- 
tical aô , et  à revenir  en  a;  ce  plan  ab  doit  être  tel,  que  la 
durée  soit  exactement  divisée  aux  points  a et  ô , en  deux  par- 
ties égales,  de  IX*  chaque.  Quelques  essais  conduiront  à trou- 
ver ce  plan  vertical  qui  passe , comme  on  voit , par  les  points 
culminants  O'AuPôD  des  divers  cercles  que  décrivent  toutes 
les  étoiles  , plan  qu’on  nomme  le  Méridien. 

D’après  cet  exposé , on  voit  que  le  plan  vertical  mené  par 
l’axe  de  rotation  du  ciel  est  ce  qu’on  nomme  le  méridien,  plan 
qui  jouit  de  la  propriété  de  contenir  les  deux  pôles  et  de  sc 
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diriger  très  près  de  l’étoile  ]K>laire,  de  cou|>cr  tous  les  cercles 
des  étoiles  CO  deux  parties  égales,  enfin  de  pa.sser  par  tous  leurs 
points  culminants,  c’est-à-dire  par  le  lieu  le  plus  élevé  du  cours 
de  chacune.  Lorsque  le  centre  du  Soleil  sc  trouve  dans  le  mé- 
ridien, nops  comptons  midi. 

6.  Le  passagedes  astres  à leur  culmination  étant  d’une  grande 
importance  en  Â.slronoraie,  on  a imaginé  un  instrument  propre 
à en  faire  l’observation  ; c’est  ce  qu’on  nomme  une  lunette 
méridienne  ou  des  passages  } voici  en  quoi  elle  consiste  (fig.  4). 

Au  foyer  de  cette  lunette  Ab  on  place  un  Réticule  muni  de 
3,  S ou  7 Cls  verticaux  équidistants,  croisés  par  un  fil  horison- 
tal.  L’instrument  e.st  porté  sur  des  bras  ab  parfaitement  égaux 
et  perpendiculaires  à l’axe  optique.  Ou  le  vérifie  par  le  retour- 
nement ; on  place  le  bras  droit  sur  le  support  gauche , et  ré- 
ciproquement, et  il  faut  que,  dans  ces  deux  positions,  le  fil 
moyen  du  réticule  se  peigne  précisément  sur  la  môme  ligne  de' 
mire  tracée  au  loin  dans  la  campagne. 

Les  bras  de  la  lunette  méridienne  sont  portes  sur  des  supports 
inébranlables  P,Q,  qu’on  a construits  dans  une  situation  conve- 
nable, et  posent  par  leurs  bouts,  ou  Tourillons,  sur  des  coussinets 
un  peu  mobiles,  qu’on  fixe  à volonté.  L’un  peut  se  mouvoir 
Verticalement,  pour  amener  les  bras  à prendre  une  direction 
parfaitement  horizontale , ce  dont  on  s’assure  par  le  niveau  à 
bulle  d’air  : comme  les  bras  sont  perpendiculaires  à l’axe  opti- 
que de  la  lunette,  cet  axe  doit,  dans  cet  état,  décrire  un  plan 
vertical.  L’autre  coussinet  peut  s’avancer  sur  le  support  tlans 
le  -sens  horizontal,  afin  de  pouvoir  amener  l’axe  optiipie  dans 
le  plan  du  méridien,  où  il  est  déjà  placé  approximativement, 
à l’aide  d’une  iioussole,  ou  par  tout  autre  moyen.  On  obser- 
vera le  pass.vge d’une  étoile  à chacun  des  fils  verticaux  du  réti- 
cule, le  long  du  filhorizontal , et  l’on  notera  l’heure,  la  minute 
et  la  seconde  qui  répondent  à ces  observations  : l’instant  moyen 
est  celui  du  passage  par  l’axe  optique,  qui  répond  au  fil  du 
milieu  ; il  sera  donc  facile , par  divers  essais , de  diriger  la 
lunette  de  manière  que  le  plan  vertical  de  son  axe  optique 
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coupe  par  moitié  en  a et  é (Gg.  3)  le  cercle  diurne  aba  que 
décrit  une  étoile  circompolaire.  Ce  plan  est  le  méridien. 

Les  astronomes  ont  divers  procédés  pour  s’assurer  que  la 
lunette  méridienne  est  exactement  placée , ou  jiour  en  calcu- 
ler la  petite  déviation  et  corriger  les  observations.  Nous  ne 
devons  pas  en  parler  ici , parce  qu’ils  sont  fondés  sur  des  théo- 
ries analytiques  trop  élevées.  Y.  mon  A$tronomie  pratique. 

Comme  les  essais  sont  très  longs  pour  amener  la  lunette  à la 
position  précise , on  a soin  de  marquer  au  loin , sur  une  mire, 
la  direction  du  méridien , aGn  de  la  retrouver  et  d’y  ramener 
le  Gl  du  milieu , lorsqu’il  s’en  trouve  écarté  par  quelque  cause. 
L’un  des  bras  b (Gg.  4)  porte  une  alidade  perpendiculaire , qui, 
M/a  mouvant  à mesure  qu’on  fait  tourner  la  lunette  sur  ses  tou- 
rillons, indique,  sur  un  cercle  gradué  Gxe,  les  diverses  incli- 
naisons que  prend  cet  instrument. 

Nous  ne  dirons  rien  des  soins  indispensables  à prendre;  par 
exemple,  on  diminue  les  frottements  sur  les  coussinets  en  allé- 
geant le  poids  qu’ils  supportent;  on  creuse  les  tourillons  pour 
pouvoir  éclairer  les  Gis  et  les  rendré  visibles  dans  l’obscurité  ; on 
prend  des  Gis  très  fins;  on  s’assure  de  leur  parallélisme,  de  leur 
équidistance,  etc. 

6.  La  lunette  méridienne  sert  à connaître  à chaque  instant  là 
marche  de  la  pendule.  Comme  tout  est  égal  à droite  et  à gauche 
du  méridien , il  est  visible  que  ce  plan  coupe  par  moitié  tous 
lescerclesdiurnesdécrits  par  les  étoiles,  aussibieu  que  le  cercle 
de  l’horizon  GG'  (Gg.  6)  : il  passe  par  les  deux  pôles  A et  B , et 
par  les  points  le  plus  bas  et  le  plus  élevé  du  cours  de  chaque  astre. 
La  ligne GCG',  suivant  laquelle  il  coupe  l’horizon,  se  nomme 
la  Méridienne  .-  l’usage  fréquent  qu’on  fait  de  cette  droite  et  du 
méridien ,^xige  qu’on  puisse  les  trouver  à chaque  instant,  et 
nous  indiquerom  par  la  suite  les  divers  moyens  qu’on  peut  em- 
ployer pour  y parvenir. 

La  méridienne  GCG'  prolongée , rencontre  le  ciel  en  un 
point  G,  qu’on  nomme  le  Nord  ou  le  Septentrion,  et. du 
côté  opposé,  en  un  point  G',  qui  est  Ic^ud ou  le  Midi.  Une  ligne 
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horizontale  perpendiculaire  à la  méridienne , va  de  même  mar- 
quer, aux  limites  de  l’horizon,  V Orient,  l’Est,  ou  le  Levant,  du 
«îôté  où  les  astres  montent,  et  à l’opiiosé,  V Occident,  l'Ouest  ou 
le  Couchant;  ce  sont  les  quatre  points  cardinaux.  Le  spectateur 
qui  regarde  le  sud,  a le  nord  derrière  lui,  l’est  à sa  gauche, 
l’ouest  à sa  droite  (*)  ; on  donne  aussi  ces  mêmes  noms  aux  ré- 
gions célestes  voisines  de  ces  quatre  points. 

Le  plan  AKBG  du  méridien  coupe  la  sphère  céleste  selon  un 
grand  cercle  qu’on  appelle  aussi  méridien  : on  le  distingue  en 
supérieur  et  inférieur,  selon  qu’il  s’étend  du  pôle  vers  la  région 
méridionale  ÂKG'B,  ou  vers  la  septentrionale  AGK'B  : ainsi, 
lorsqu’on  parle  du  passage  inférieur,  on  doit  entendre  que  l’astre 
arrive  à un  point  du  méridien  AK'B  situé  du  côté  du  nord  ; le 
passage  supérieur  a eu  lieu  dans  la  partie  AOKG'B,  qui  s’étend 
vers  le  sud  ; les  passages  en  O et  R ne  sont  tous  deux  visibles  que 
pour  les  circompolaires  O,  Q,  R;  mais  pour'  toutes  les  étoiles,  ils 
divisent  par  moitiés  leur  cercle  diurne  entier,  aussi  bien  que  la 
partie , soit  visible,  soit  invisible,  de  leur  cours  ; le  passage  su- 
périeur est  le  milieu  de  l’une,  l’Inférieur, le  milieu  de  l’autre. 
On  en  peut,  à peu  près,  dire  autant  du  soleil  : sa  course  diurne 
est  coupée  par  moitié  en  ses  passages  méridiens  ; on  dit  qu’il  est 
midi,  ou  le  milieu  du  jour,  quand  cet  astre  atteint  le  méridien 
supérieur,  et  minuit,  quand  il  est  ù l’inférieur.  C’est  même  de 
celte  propriété  que  dérivent  ces  dénominations.  Chaque  jour  à 
raidi  l’ombre  d’un  iil-à-plomb  couvre  la  méridienne , et  cet  ins- 
tant est  le  seul  où  cette  coïncidence  soit  possible. 

7.  Les  cercles  horaires  sont  une  suite  de  plans,  tels  que 
AQIB  (fig.  i)  passant  par  les  pôles  j le  méridien  est  celui  de  ces 
cercles  qui  est  vertical.  Chaque  étoile  a son  cercle  horaire  qui 
passe  par  cet  astre  et  par  l’axe  PP',  tourne  avec  elle , et  prend 


l*)  11  ne  faut  pas  oublier  que  les  mots  droite  et  gauche,  dont  nous  nous 
servirons  fréquemment  par  la  suite  pour  désigner  le  sens  où  se  meut  un  astre, 
se  rapportent  toujours  à un  habitant  do  Thémisphère  terrestre  boréal  ; pour 
le  spectateur  placé  dans  la  région  australe,  il  faudrait  substituer  l’un  de  ces 
mots  & l’autre. 
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tontes  Im  inelioaison»  cnr  le  méridien  ; c’est  ce  qn»  eCttstitne 
r«nflr  Aonurr  de  Fétoiie  à chaque  instant.  Tant  qu’elle  est 
▼«rsFcat,  elle  se  rapproche  du  méridien,  et  l’angle  horaire 
déeroit  ; il  est  nul  au  méridien , et  croit  en  sens  opposé  après  ce 
passage  , prenant  ainsi , des  deux  edtés , toutes  les  valeurs  de 
réro  i i8o*. 

Puisque  le  ciel  effectue  sa  révolution  de  360“  en  d’un 
mouvement  uniforme,  les  étoiles  décrivent  des  arcs  de  i5°  par 
heure  , i”  en  4'>  1'  en  4*  de  temps , et  il  est  donebien  facile  de 
calculer  quel  est  l’arc  parcouru  en  un  tempsdonné , et  récipro- 
f^Éement.  Pour  un  arc  de  35®,  il  faut  .2*  20',  c’est-à-dire  qu’H  y 
a a*  20'  d’intervalle  entre  le  moment  actuel  et  celui  du  pas- 
sagean  méridien'.  Les  durées  sont  aussi  exprimées  en  temps  sidé- 
ral ( n®  il  ) , l’heure  étant  la  24*  partie  du  temps  de  la  révolu- 
tion complète  du  ciel,  ou  de  l’intervalle  entre  deux  retours 
d’une  étoile  quelconque  à la  même  position. 

8.  Les  Cercles  diurnes  AB,  gk...  des  étoiles  sont  perpendicu- 
laires à l’axe  PP'  (fig.  3)  ; parmi  ces  cercles , celui  qui , tel  que 
ETE',  passe  par  le  spectateur  T,  s’appelle  VÊçtiateur,  nom 
qu’on  donne  aussi  au  plan  de  cette  courbe  il  coupe  l’horizon 
suivant  la  ligne  qui  va  de  Test  à l’ouest , perpendiculairement 
à la  méridienne , et  par  conséquent,  Fane  des  moitiés  de  Vilpsa- 
teur  céleste  est  cachée  sous  r horizon,  T autre  estvisible  au-dessus. 
L’étoile  qui  le  décrit  est  12*  levée  et  12*  couchée;  ce  cercle  est  le 
plus  grand  de  tous  ceux  qui  sont  décrits  en  24*,  lesquels  décrois-' 
sent  de  plus  en  plus  en  se  rapprochant  des  deux  pôles  opposés  : 
seulement  en  procédant  vers  le  pôle  visible  P,  la  partie  cachée 
sons  l’horizon  décroît  de  plus  en  plus,  et  même  est  nulle  au-des- 
sus de  D , tandis  que  le  contraire  a lieu  vers  le  pôle  invisible  B. 

La  situation  de  l’équatcnr  EE'  (hg.  3) , qu’on  se  ligure  comme 
un  grand  cercle  tracé  an  ciel , et  dont  la  moitié  seule  est  vi.sible, 
résulte  de  celle  de  l’axe  PP' auquel  il  est  perpendiculaire.  Qu’on 
mesure  les  angles  ÔTD , uTD , que  forment  avec  l’horizon  les 
rayons  dirigés  vers  une  étoile  circompolaire  aux  deux  passages 
m^idiens  u et  ô,  la  différence  de  ces  angles  est  uTé,  ou  la  plus 
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grande  excursion  de  l’étoile.  £n  ajoutant  PT6 , moitié  de  cet 
angle , à 6TD , ou , ce  qui  revient  au  même,  prenant  la  moyenne 
entre  les  deux  angles  observés , on  a l’angle  PTD  , qui  est  la 
hauteur  du.pôle , ou  l’angle  que  fait  avec  l’horizon  de  l’obser- 
vateur l’axe  de  rotation  du  ciel.  L’inclinaison  de  l’équateur 
est  l’angle  ETD',  lequel  est  complément  du  précédent , puis- 
que PTE  est  droit,  et  que  cet  angle  ETD',  plus  l’angle  ETD, 
font  i8o®,  11  est  visible  que  V angle  ETD',  inclinaison  de 
Véquateur  sur  l'horizon  , est  égal  à ZTP,  distance  du  pôle  au 
zénith,  puisque  chacun  de  ces  angles,  ajouté  séparément  à ZTE, 
donne  un  angle  droit  : cet  angle  ZTP  est  aussi  le  complément 
de  la  hauteur  du  pô!e  PTD. 

Il  est  bien  facile  maintenant  d’orienter  la  machine  parallac- 
tique  (iig.  2),  c.-à-d.  de  lui  donner  la  situation  qui  est  propre 
aux  observations  indiquées  page  4 : il  faut  que  son  axe  fixe  PP' 
soit  parallèle  à celui  du  monde  ; et  par  conséquent  que  sa  pro- 
jection CD  sur  l’horizon  soit  la  méridienne,  et  de  plus,  qu’il 
fasse  avec  cette  droite  un  angle  égal  è là  hauteur  du  pèle.  Le 
cercle  kk',  perpend.  à PP',  est  parallèle  41  l’équateur;  le  plan 
mobile  BKA,  placé  verticalement , est  le  méridien  : dans  toute 
antre  situation  , il  est  un  cercle  horaire,  et  l’angle  horaire  qu’on 
lui  lait  faire  avec  le  méridien,  se  lit  sur  le  cercle  kk',  d’après 
l’arc  que  l’aiguille  Fo  a décrit  dans  le  mouvement  du  plan  ; on 
gradue  ce  cercle  AA'  de  zéro  à 180°  des  deux  côtés  du  diamètre 
méridien. 

9.  Pour  assigner  la  position  d’un  point  M (fig.  5) , on  a cou- 
tume de  le  rapporter  à deux  lignes  connues  Tjr,  que  nous 
supposerons  rectangulaires  : on  abaisse  de  M les  perpend.  MP, 
MQ  sur  ces  axes,  et  l’on  donne  ces  deux  distances.  La  situation 
de  M est  ainsi  déterminée  ; car  en  prenant  sur  Ay  une  longueur 
AQ  égale  è MP , et  sur  kx , AP  égal  à MQ,  les  droitesQM,  PM, 
menées  par  les  extrémités  P et  Q , parallèlement  aux  axes  , for- 
meront un  rectangle  AM,  et  le  sommet  M résultera  de  cette 
construction.  Les  longueurs  PM,  QM,  parallèles  aux  axes  kx,  kj, 
sont  appelées  les  coordonnées  du  point  M. 
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Il  est  vrai  qu’il  Tant  qu’on  sache  en  outre  lequel  des  quatre 
angles  formés  par  les  axes  , contient  le  point  M;  car  la  même 
construction  pouvant  être  faite  sur  les  prolongements  des  deux 
axes , on  serait  incertain  entre  les  quatre  points  M,  N,  N'  et  M', 
qui  remplissent  les  mêmes  conditions  de  distances. 

Imitons  ce  procédé  pour  assigner  à chaque  étoile  la  place 
qu’elle  occupe  sur  la  sphère  céleste,  en  la  rapportant  à des  lignes 
tracées  sur  sa  surface.  Par  un  point  Q (fig.  i)  menons  le  cercle 
horaire  AQB , qui  va  couper  l’équateur  KIK'  en  un  point  I •,  Q 
se  trouvera  déterminé  si  l’on  connaît  l’arc  QI , qui  mesure  sa 
distance  à l’équateur,  et  en  outre  l’arc  T Kl , compté  de  o à 36o® 
sur  ce  cercle,  à partir  d’un  point  fixe  quelconque  T,  en  faisant 
le  tour  du  ciel,  de  l’ouest  à l’est , en  sens  contraire  du  mouve- 
ment diurne. 

L’arc  QI  est  ce  qu’on  nomme  la  Déclinaison,  l’arc  T Kl  est 
l’jrf<cen«enr/roi/edel’étoileQ:  la  i'*estsadistaDCcàl’cquateur, 
la  a'  est  l’angle  que  forme  son  plan  horaire  AQI  avec  le  méri- 
dien, à l’instant  où  le  point  (ixe  V,  pris  pour  origine,.s’y  trouve. 
L’ascension  droite  peut  être  donnée  en  degrés,  de  o à 36o,  ou 
en  temps  de  o è a4  heur-is  : la  déclin.aison  s’exprime  en  degrés 
de  o à 90,  en  allant  de  l’équateur  au  pôle,  et  est  le  complément 
de  la  distance  AQ  de  ce  pôle  à l’étoile , qu’on  nomme  sa  distance 
polaire,  IQ-1-AQ=90®  ; il  faut  en  outre  savoir  si  la  déclinaison  . 
est  boréale  ou  australe,  c’est-a-dire  si  elle  est  comptée  en-déssns 
ou  en-dessous  de  l’équateur.  Nous  désignerons  à l’avenir  oes 
deux  arcs  coordonnés  par  asc.  dr.  et  décl. 

D’apres  cela,  voici  commen  t on  com pose  u n catalogue  d’étoiles, 
tel  que  celui  qu’on  volt  à la  fin  du  volume  : on  règle  une  pendule 
sur  les  étoiles , en  faisant  compter  o*  è l’instant  où  l’une  d’elles 
passe  au  méridien.  Pour  le  moment  nous  n’avons  pas  besoin 
d’indiquer  quelle  est  cette  étoile  T,  et  nous  pouvons  la  choi- 
sir arbitrairement.  On  observe  dans  la  lunette  méridienne 
(n*  K)  les  heures,  minutes  et  secondes  où  les  autres  étoiles 
viennent  y passer  à leurs  tours  respectifs,  et  l’on  tient  note  de 
chaque  passage , ainsi  que  de  la  hauteur  de  l’astre  ; ces  données 
font, connaître  l’asc,  dr.  et  la  déclin.' Car  ces  temps,  expri- 
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més,$i  l’on  veut,  en  degrés,  ù raison  de  i5®  par  heure (n“  T), 
donnent  la  direction  de  chaque  plan  horaire  : si  l’étoile  Q (fig.  i) 
passe  au  méridien  a*"  après  l’étoile  S,  l’arc  Kl,  qui  niesnrc  ’ 
l’angle  formé  par  leurs  cercles  horaires  ÂKB,  AIB , est  de 
2*  ou  3o®  ; d’une  autre  part,  si  S est  élevé  d’une  quantité  con* 
nue  au-dessus  de  l’horiion  GG’,  la  déclin.  SK  est  = SG’ — KG’, 
c’est-à-dire  que  la  déclinaison  est  la  dijfférence  entre  la  hauteur 
méridienne  et  le  complément  de  la  hauteur  du  pôle.  La  décli- 
naison est  d’ailleurs  boréale  ou  australe,  selon  que  le  i"  de  ces 
arcs  est  plus  grand  ou  plus  petit  que  le  2*;  ainsi  un  quart  de 
cercle  à lunette,  fixé  verticalement,  et  dirigé  dans  le  plan  du 
méridien,  instrument  appelé  mural,  donnera  l’asc,  dr.  et  la 
déclin,  d’une  étoile  par  une  seule  observation  ; l’heure  sidé- 
rale du  passage  est  l’une , et  la  hauteur , moins  celle  de  l’é- 
quateur , est  l’autre. 

La  machine  parallactique  pourrait  également  servir  à la  dé- 
termination de  nos  deux  coordonnées.  C’est  ce  qu’on  peut  con- 
clure de  ce  qui  a été  dit  page  6 ; l’ascension  droite  est  don- 
née par  l’alidade  P'o',  lig.  2 , et  la  déclinaison  se  lit  sur  le 
cercle  mobile  ÂKB  au  point  où  la  lunette  est  iixée  |>our 
s’aligner  sur  l’astre. 

Une  fois  connues  , l’asc,  dr.  et  la  décl.  pour  chaque  étoile,  si 
l’on  veut  imiter  en  petit  les  diverses  configurations  que  présen- 
tent ces  astres,  on  construira  une  sphère,  mobile  autour  de  l’un 
de  ces  diamètres  destiné  à représenter  l’axe  de  rotation  diurne 
AB  (Gg.  6)  i on  tracera  pour  équateur  un  grand  cercle  KK'  à 
égale  distance  des  deux  pôles  A et  B , perpendiculairement  à 
l’axe  AB , et  l’on  graduera  ce  cercle  de  o à 36o®,  en  allant  de 
l’ouest  à l’est  (c’est-à-dire  de  droite  à gauche  pour  le  specta- 
teur supposé  au  centre  de  la  sphère).  Pour  marquer  la  place 
d’une  étoile,  on  portera,  soit  au-dessous  de  l’équateur,  selon 
que  la  déclinaison  est  boréale  ou  australe  , un  arc  perpend.  à 
ce  cercle,  ou  dirigé  vers  le  pôle;  on  prendra  cet  arc  d’un 
nombre  de  degrés  égal  à la  déclin. , en  le  faisant  réponc(re  à la 
graduation  équatoriale  indiquée  par  l’ascension  droite.  On  en 
dira  autant  des  autres  étoiles,  et  l’assemblage  des  points  ainsi 
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délcrminés  sera  l’image  des  coustcliations , telles  que  ces 
groupes  d’étoiles  s’offrent  à nos  yeux.  Nos  cartes  célestes  ont 
été  construites  sur  les  mêmes  principes,  en  plaçant  chaque 
étoile  au  lien  qu’indique  ces  deux  coordonnées,  l'asc,  dr.  et  la 
décl.  Nous  reviendrons,  au  reste,  sur  ce  sujet. 

Comme  les  obseiTations  prouvent  que  les  distances  mutuelles 
et  les  corrélations  des  étoiles  n’éprouvent  aucun  changement 
sensible,  les  globes  et  cartes  célestes  servent  à perpétuité  à re- 
présenter les  diverses  constellations.  Toutefois  il  convient  d’aver- 
tir que  certains  phénomènes  célestes  dont  nous  parlerons  plus 
tard,  obligent  d’apporter , après  un  long  temps,  des  change- 
ments dans  les  globes  et  cartes  célestes.  Ce  sujet  sera  traité  avec 
les  détails  qu’il  exige,  lorsque  nous  aurons  donné  les  dévelop- 
pements convenables  aux  théories  astronomiques. 

Il  suit  de  ce  que  nous  avons  exposé  précédemment,  que  si  la 
déclin,  d'un  astre  est  boréale,  la  partie  gk  (fîg.  3)  de  son  cours 
qui  est  au-dessus  de  l’horixon , surpasse  celle  g'k  qui  est  au-des- 
sous; les  points  k,  où  se  font  le  lever  et  le  coucher,  se  rappro- 
chent du  nord  D,  et  cela  d’autant  plus  que  la  déclinaison  est  plus 
grande  ; l’étoile  prend  aussi  plus  de  hauteur  ù son  passage  au  mé- 
ridien en  g.  Lorsque  la  déclinaison  est  ^aleou  plus  grande  que 
l’arc  D£'=sD'E=  l’inclinaison  de  l’équateur,  compl.  de  la  hau- 
teur du  pôle,  l’astre  ne  se  couche  plus;  et  même  sou  cercle  diurne 
AB,  ab  est  d’autant  moindre  que  la  déclin,  est  plus  grande. 

Le  contraire  a lien  pour  les  déclin,  austral»,  l’étoile  est  pour 
nous  plus  long-temps  couchée  que  levée  ; les  points  K , où  elle 
atteint  l’horizon , se  rapprochent  du  midi  U'  ; la  hauteur  mé- 
ridienne D'G  est  moindre  que  celle  D'£  de  l’équateur  ; et  si  la 
déclinaison  surpasse  D'E,  l’astre  reste  constamment  sous  notre 
horÎBon. 

Figure  de  la  Terre. 

10.  il  s’agit  maintenant  de  chercher  quelle  est  la  forme  de 
la  terre,  et  d’expliquer  comment  U arrive  qu’en  quelque  lieu  que 
soit  un  spectateur,  il  se  trouve  placé  au  centre  de  tons  les  mon- 
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vetnents  célestes,  tels  qu’ils  nous  paraissent  se  faire.  Le  premier 
sentiment  fit  croire  que  la  voûtecéleste  toucliait  à la  Terre,  et 
s’appuyait,  pour  ainsi  dire , sur  elle  aux  bornes  de  l’horiEoti. 
Mais  bientôt  la  Terre,  qu’on  supposait  plane  et  limitée  aux  co- 
lonnes d’Hercule , prit  plus  d’étendue , et  l’on  élcTa  même  des 
doutes  sur  l’existence  de  ces  limites.  On  reconnut  que  tous  les 
hommes  ne  comptent  pas  la  même  heure  à l’instantou  ils  voient 
un  phénomène  céleste , tel  qu’une  éclipse  de  Lune;'  D’ailleurs  la 
surface  des  mers  n’est  point  plane  : le  navigateur,  en  approchant 
des  côtes.,  aperçoit  d’abord  le  sommet  des  édifices  élevés;  ce  n’est 
que  successivement  qu’il  en  découvre  les  parties  inférieures,  que 
lui  dérobait  la  convexité  de  la  mer;  même  les  meilleures  lunettes 
ne  peuvent  faire  distinguer  à l’observateur  placé  sur  le  rivage, 
que  le  sommet  du  mât  d’un  navire  éloigne  ; ce  n’est  qu’en  s’ap- 
prochant davantage  que  ce  mât  s’allonge  , et  qu’enfin  on  voit  le 
corps  du  vaisseau.  Si  la  mer  était  plane,  ne  devrait-on  pas  voir 
le  navire  avant  son  mât? 

La  rondeur  de  la  mer  une  fois  reconnue,  il  était  facile  de  ju- 
ger, qu’aux  inégalités  près,  le  continent  devait  également  être 
arrondi.  En  effet,  les  montagnes  les  plus  élej^ées  ont  à peine  3 
à 4 lieues  de  hauteur  verticale,  quantité  presque  nulle  quand 
on  la  compare  aux  dimensions  de  la  Terre.  D’un  autre  côté,  le 
peu  de  rapidité  des  eaux  qui  coulent  à la  surface  ne  permet 
d’attribuer  au  sol  et  au‘ cours  des  fleuves  qu’une  pente  insen- 
sible vers  la  mer. 

Enfin  l’analogie  conduit  à penser  que  si  nous  étions  transpor- 
tés au  loin,  hors  de  la  surface  de  la  Terre,  nous  la  verrions, 
comme  le  Soleil  et  la  Lune,  sous  l’apparence  d’un  globe.  Or, 
c’est  précisément  ce  que  les  voyages  de  long  cours  viennent  con- 
firmer. Des  navigateurs  découvrirent  nu  nouveau  ciel,  en  per- 
dant le  nôtre  de  vue , et  connurent  la  partie  opposée  de  la  sphère 
céleste.  Magellan  fit  le  premier  le  tour  de  la  Terre , et  cette  en- 
treprise , mille  fols  exécutée  depuis, dans  divers  sens , a démon- 
tré que  le  voyageur  qui  procède  sans  cesse  directement  à l’est 
revient  enfin  au  point  de  départ,  après  avoir  parcouru  le  tour 
entier  de  ce  globe  de  9000  lieues  de  circonférence.  La  même 
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chote  arrive  en  s’avançant  constamment  dans  une  autre  direc- 
tion quelconque.  Pour  nous  convaincre  de  ce  fait,  tous  les  pas- 
sages nous  sont  ouverts,  excepté  les  lieux  voisins  du  pôle  de 
notre  globe,  qu’un  climat  rigoureux  rend  à jamais  inaccessibles. 
La  Géométrie,  qui  nous  enseigne  à mesurer  avec  précision  les 
distances,  même  celles  des  lieux  que  nous  ne  pouvons  atteindre, 
donne  à nos  procédés  ge'odésiques  la  rigueur  qui  la  caractérise. 
Ainsi , nous  devons  reconnaître  que  le  sol  que  nous  habitons  est 
un  sphéroïde , qui  ne  nous  semble  être  un  plan  plus  ou  moins 
inégal,  que  parce  que  nous  n’en  voyons  que  la  petite  portion 
qui  nous  entoure. 

C’est  donc  nn  fait  désormais  incontestable  que  la  Terre  a la 
Jigure  d'un  globe  isolé  de  toute  parts  dans  V espace , et  envi- 
ronné par  le  ciel  ( n*  12).  Les  navigateurs  ne  se  hasardent  à fran- 
chir la  vaste  étendue  des  mers  que  parce  que  cette  vérité  leur 
est  parfaitement  connue  ; c’est  sur  elle  que  sont  fondés  les  pro- 
cédés de  calculs  qui  leur  font  connaître  chaque  jour  la  place  du 
navire  sur  le  globe  terrestre , lorsqu’ils  n’ont  pour  se  diriger  au 
gré  des  vents  que  la  vue  du  ciel  : et  la  rondeur  de  la  Terre  est 
si  cfrtaine  qu’en  la  prenant  pour  base  de  leurs  recherches,  ils 
ne  SC  trompent  pas  dans  leurs  déterminations  les  plus  délicates. 
En  ne  preuant  ce  fait  que  comme  une  hypothèse,  il  se  trouve- 
rait donc  ainsi  démontré  : mais  toutes  les  observations  célestes 
se  réunissent  pour  l’accuser.  Aussi  les  anciens  philosophes  en 
avaient-ils  la  certitude  sans  le  secours  des  voyages.  Lorsque 
Christophe  Colomb  partit  pour  la  découverte  de  l’Amérique, 
il  n’avait  pas  comme  nous,  dans  les  voyages  de  long  cours,  la 
preuve  infaillible  du  fait  que  nous  avons  énoncé,  et  cependant 
il  lui  en  restait  un  assez  grand  nombre  d’autres  ponr  en  être 
convaincu. Ce  sont  ces  preuves  que  nous  allons  exposer;  et  à pro- 
prement parler,  la  plupart  des  vérités  que  nous  démontrermas 
par  la  suite  n’eh  sont  que  des  conséquences,  et  les  faits  se  trouvent 
ainsi  tellement  liés  entre  eux  pour  composer  un  corps  de  doc- 
trine qu’il  n’y  a qu’un  aveuglement  incurable  qui  puisse -se  re- 
fuser à nue  évidence  aussi  complète. 

Si  l’on  a d’abord  quelque  peine  à concevoir  la  rondeur  de  la 
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Terra,  c’t^t  qu’il  se  mêle  à cette  vérité  une  l'aassu  iiiée  de  la  pe- 
santeur. On  se  demande  pourquoi  la  Terre,  ainsi  isolée,  ne  tombe 
pas  dans  l’abîme,  et  comment  elle  peut  être  soutenue  et  nager 
sur  le  vide:  on  veut  que  les  Antipodes  ne  puissent,  comme 
nous,  rester  fixés  au  sol,  et  qu’ils  aient  besoin  d’une  puissance 
pour  les  y retenir.  Mais  la  gravité  c.st  une  force  qui  réside  dans 
la  Terre  même,  retient  tout  ce  qui  esta  sa  surface,  et  attire  vers 
son  centre  les  corps  qui  sont  proches  d’elle.  L’action  de  tomber 
consiste  donc  à se  diriger  vers  cette  surface  ou  ce  centre  : les  an- 
tipodes ne  peuvent,  non  plus  que  nous,  se  soustraire  à cette 
tendance  sans  une  force  expresse.  D’ailleurs  aucune  résistance 
n’est  nécessaire  pour  soutenir  la  Terre  dans  l’espace,  si  aucune 
puissance  ne  la  sollicite  vers  quelque  partie  de  celte  région  exté- 
rieure, qui  n’a  ni  haut  ni  bas. 

On  a encore  une  preuve  de  la  rondeur  de  la  Terre  dans  la 
figure  conique  qu’afFecte  l’ombre  portée  par  ce  globe  du  côté  op- 
posé au  Soleil.  Nous  ne  pouvons  encore  parler  de  ce  phénomène, 
qui  se  lie  à la  théorie  des  éclipses  de  lune  (n°  GO). 

11.  Qu’on  mesure  avec  soin  les  angles  aTZ,  ôTZ  (Gg.  3)  que 
forment  les  rayons  visuels  dirigés  de  l’observateur  T aux  points 
a,b , avec  la  direction  verticale  Z'f  du  fil-à- plomb  ; la  diffé- 
rence de  ces  angles  donne  l’angle  nTô,  qui  est  la  plus  grande 
excursion  de  l’étoile  a. Il  semblerait  que  cet  angle  devrait  varier , 
quand  l’observateur  T change  de  place  sur  la  Terre,  puisque  si 
le  sommet  d'un  triangle  s’approche  ou  s’éloigne  de  la  base,  l’an-  > 
gle  doit  croître  ou  diminuer.  On  reconnaît  cependant  que  la  va- 
leur de  l’angle  aTb  est  la  môme,  de  quelque  lieu  qu’on  l’ait 
prise  i ce  qui  doit  d’autant  plus  surprendre,  que  les  angles  ZTa 
et  ZTô  changent  avec  ce  lieu  : AT,  par  exemple , sera  la  direc- 
tion du  Gl-à-plomb  pour  un  autre  ol>servateur,  et  les  angles 
dont  il  s’agit  seront  remplacés  par  ATa  et  ATô.  En  effet , tout 
poids  tend  au  centre  d’attraction  de  la  Terre',  deux  Gis- à-plomb 
doivent  y concourir,  et  il  n’est  permis  de  les  regarder  comme 
parallèles,  qu’autant  que  leur  distance  et  leur  longueur  ne 
sont  p»  comparables  aux  dimensions  de  la  Terre. 
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La  mesure  dont  nous  venons  de  parler,  réitérée  sur  un  grand 
nombre  d’étoiles,  conduit  toujours  à la  même  conséquence  ; 

l’angle  «TA,  ATB, varie  pour  les  divers  astres;  mais  pour 

l’un  quelconque,  il  est  le  même  de  quelque  point  du  globe  qu’on 
l’observe.  On  est  donc  contraint  de  reconnaître  que  les  dimen- 
sions de  la  Terre,  immenses  relativement  ù nous,  ne  sont  en  au- 
cune manière  sensibles,  quand  on  les  compare  h la  distance  des 
étoiles , ce  qui  prouve  leur  éloignement  infini.  Nous  reviendrons 
bientôt  sur  ce  sujet  ( p.  36);  mais  nous  concluons  des  à présent 
que  laTerre  nest  réellement  qu'un  point  dans  t espace. 

Cette  proposition  étonne  au  premier  abord;  on  a peine  à 
croire  que  ce  globe  immense  de  près  de  3ooo  lieues  de  diamètre 
ne  soit  qu’un  atome  insensible,  quand  on  le  comiiarc  aux  dis- 
tances du  Soleil  etdes  étoiles.  Mais  outre  que  ce  fait  vient  d’étre 
démontré , nous  le  verrons  par  la  suite  conlirmé  de  plusieurs  ma- 
nières, en  lerapprochant  d’autres  laits  bien  plus  étonnants  en- 
core. On  conçoit,  d’après  cela,  comment  il  se  lait  que  nos  lu- 
nettes soient  sans  force  pour  agrandir  les  étoiles;  et  en  eflfet,  le 
télescope  d’ilerscliell , qui.amplilie  jusqu’à  Cooo  fols  les  objets  , 
neprmiuit  aucun  grossissement  sur  ces  astres,  c.-â-d.  qu’en  ren- 
dant l’éloignement  6000  fois  moindre,  on  ne  s’est  pas  eiicora 
asseE  approché  pour  que  le  volume  en  paraisse  sensiblement  plus 
grand. 

Quoique  nous  supposions  à la  voûte  céleste  la  forme  d’une 
sphère,  et  que  nous  considérions  les  étoiles  qui  la  peuplent 
comme  situées  à sa  surface  et  également  éloignées  de  nous,  il  ne 
faut  pas  oublier  que  ce  sentiment  que  la  vue  du  ciel  fait  naître 
et  que  justifie  l’inGnle  distance  des  étoiles,  n’est  ici  qu’une  con- 
ception géométrique  qu’on  ne  doit  pas  prendre  à la  lettre.  Nous 
ne  l’employons  que  comme  un  moyen  facile  d’exprimer  nos  idées 
sur  les  relations  de  mouvement  et  de  situation  de  ces  astres;  et 
l’usage  que  nous  en  ferons  par  la  suite  ne  détruira  en  rien  la 
rigueur  des  démonstrations.  Il  sera  d’ailleurs  prouvé  qu’il  est 
faux  que  tous  les  astres  soient  à même  distance  de  nous,  et 
qu’au  contraire  ils  sont  plongés  dans  l’espace  à des  profondeurs 
très  dilTcrentes. 
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Le»  dimensions  de  notre  globe  devanl  être  considérées  comme 
milles  relativement  aux  étoiles,  si  un  observateur  est  en  O 
( fig.  7 ),  son  horizon  est  un  plan  L1 , tangent  à la  Terre  ; or  ce 
plan  peut  visiblement  être  remplacé  par  tout  autre  plan  paral- 
lèle, tel  que  DD'  mené  en  un  lieu  quelconque  de  la  Terre,  puis- 
que ces  plans  se  rencontrent  à l’inlini,  où  sont  placées  les  étoiles. 
Il  sera  bientôt  établi  que  la  Terre  a la  forma  sphérique,  \ très 
peu  près;  le  milieu  de  l’axe  de  la  'rerre  donne  en  C (iig.  6),  le 
point  qu’on  nomme  Centre , et  par  lequel  nous  concevrons  à 
l’avenir  que  le  plan  de  l’horizon  DD’  est  dirigé,  perpendiculai- 
rement au  fil- à-plomb ZC,  mené  au  lieu  O de  l’observation.  Il 
est  encore  évident  que  le  rayon  visuel  OF  (Iig.  7) , dirigé  à une 
étoile  quelconque  P,  fait,  avec  la  verticale  ZO,  un  angle  POZ, 
qui  ne  peut  différer  de  l’angle  ZCP,  formé  au  centre  de  la  Terre, 
puisque  les  lignes  OP  et  CP  sont  des  parallèles  qui  se  rencontrent 
à l’infini.  Quand  on  observe  une  étoile,  on  peut  supposer  que 
l’œil  est  placé  au  centre  de  la  Terre. 

Si  l’on  conçoit  par  ce  centre  C (fig.  6)  un  plan  EF  perpendi- 
culaire 3 l’axe  PP'  de  rotation  du  ciel , ce  plan  se  nomme  VE~ 
qualeur;  on  donne  aussi  ce  nom , et  celui  de  ligne  équinoxiale, 
à la  courbe  de  section  que  ce  plan  forme  sur  la  'Perre.  T/équa- 
teur  E.K.'  conpc  l’horizon  GG'  en  deux  parties  égales,  puis<;ue 
CCS  deux  plans  passent  pur  le  centre  C.  Dans  tons  les  lieux  de 
la  terre,  l’étoile  qui  décrit  l’équateur  est  la  heures  levée  et  12 
heures  couchée , pour  tout  observateur. 

18.  On  reconnaît  encore  la  rondeur  de  la  Terre  par  un  simple 
déplacement  à sa  surface.  Si  la  Terre  a la  figure  d’un  plan  DD' 
(fig.  3),  en  quelque  lieu  T qu’un  observateur  mesure  l’angle 
PTZ  formé  par  la  verticale  et  le  rayon  dirigé  au  pôle,  cet  angle 
doit  demeurer  constant,  puisque  le  pôle  P étant  situé  à une  dis- 
tance infinie,  les  rayons  TP  seront  parallèles,  aussi  bien  que  les 
verticales  TZ.  De  plus,  les  cercles  AB, ZR,  né... décrits  par  les 
étoiles , auront  partout  la  même  inclinaison  sur  la  surface  plane 
DD'  qu’on  attribue  au  sol  terrestre.  Mais  si  la  Terre  a la  figure 
d’un  globe , cela  n’aura  plus  lieu  ; car  pour  deux  pays  dont  les 
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zéniths  sont  Z et  Z'  (tig.  6),  les  horizons  sont  DD'  et  d(t,  et  l’ase 
terrestre  a des  inclinaisons  diilièrentes  qui  sont  les  angles  PCD, 
PCd  : les  plans  des  cercles  décrits  par  les  astres  sont  dans  le  même 
cas,  puisque  ces  cercles  sont  perpendiculaires  à l’axe  PP'.  C’est 
aussi  ce  qu’on  observe.  En  s’avançant  vers  les  régions  situées  du 
côté  de  l’étoile  polaire , on  la  voit  s’élever  de  plus  en  plus  ; et 
quoique  les  cercles  décrits  par  les  astres  y soient  vus  sous  la 
■même  étendue  que  nous  les  voyons  ici  (n°  11),  la  situation  de 
ces  cercles  y est  moins  inclinée  sur  l’horizon.  Quelques-anes 
des  étoiles  qni  se  couchent  pour  nous  , ne  se  couchent  jamais 
pour  ces  peuples,  tandis  que  d’autres  astres,  que  nous  voyonadu 
côté  opposé , cessent  d’être  visibles  pour  eux.  C’est  ce  qui  rend 
évidente  la  rondeur  de  la  Terre, ainsi  qu’on  le  reconnaît  enfai- 
,sant  passer  l’observateur  de  o en  O , car  l’horizon  dd  devient 
DD',  l’angle  PCd  est  remplacé  par  PCD,  etc. 

Pour  tous  les  peuples  situes  entre  le  pôle  A et  l’équateur  KK', 
,1a  sphère  est  dite  oblique  (£g.  6). 

^ Pour  l’habitant  du  pôle  terrestre  A , la  polaire  est  verticale- 
ment au-dessus  de  sa  tête,  ou  plutôt  le  zénith  est  le  (voie  cé- 
leste P;  l’horizon  est  le  plan  même  de  l’équateur  £F  ; les  astres 
n’ont  ni  lever  ni  coucher,  et  ils  décrivent  des  cercles  parallèles 
à l’horizon  : on  dit  alors  que  la  sphère  est  parallèle.  Au  con- 
traire, pour  l’habitant  K de  l’équateur,  les  pôles  P et  P'  sont  si- 
tués dans  son  horizon  ; les  étoiles  décrivent  des  cercles  verti- 
caux , et  la  sphère  est  droite;  tous  les  astres  sont  visibles  pour 
lui,  et  la  moitié  de  leur  cours  est  toujours  au-dessus  del’horizon; 
ceux  qui  sont  dans  l’équateur  viennent  tour  à tour  passer  à son 
zénith,  etc.  - 

IS.  La  4iitance  de  deux  étoiles  se  mesure  par  l’angle  que  for- 
ment entre  eux  les  rayons  visuels  de  l’observateur  à ces  astres, 
et  il  est  permis  de  supposer  que  cet  observateur  est  placé  au 
centre  de  la  Terre  (n“  1 1).  L’angle  ZCP  (fig.  ')),  de  valeur  égale 
à ZOP,  lorsqu’il  s’agit  des  étoiles,  est  la  distance  du  pôle  au 
zénith , distancé  qui  est  visiblement  le  complément  à 90°  de  la 
hauteur  VCD'  du  pôle.  Ces  angles  varient  avec  la  position  des 
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observateurs.  A l’Observaloire  royal  de  Paris,  l’élévation  du  pâle 
est  de  48°  5o'  i4",  et  la  distance  du  pôle  au  zénith  est  de 

4‘*  9'  4®"*  *’'• 

Si  du  point  O de  la  Terre  OBK.  (bg.  6),  on  mène  un  plan 
OR  parallèle  à l’équateur , comme  en  faisant  tourner  le  plan 
AOKB  autour  de  Taxe  PP',  ZC  décrit  un  cône  dont  la  base  est 
le  cercle  OR,  en  même  temps  que  le  zénith  Z trace  dans  le  ciel 
un  autre  cercle  dont  tous  les  points  ont  la  même  distance  au 
pôle  P,  il  est  visible  que  les  habitants  du  cercle  terrestre  OR 
voient  passer  à leur  zénith  les  points  de  ce  cercle  céleste , c’est- 
à-dire  observent  même  distance  du  zénith  au  pôle  qu’en  O , et 
même  élévation  du  {>ôle  sur  leurs  horizons  respectifs. 

En  général,  le  cercle  céleste  ZR  (fig.  3),  dont  la  distance  ZP 
au  pôle  est  complément  de  la  hauteur  PD  du  pôle,  rencontre 
tous  les  astres  qui , soit  de  jour,  soit  de  nuit,  viennent  tour  à 
tour  passer  au  zénith  Z,  en  24  heures.  Un  .second  cercle  qui  a 
pour  distance  au  pôle  celle  PD  du  pôle  à l’horizon  (complément 
de  la -précédente) , rase  l’horizon  en  D,  et  renferme  toutes  les 
étoiles  qui  ne  se  couchent  jamais  pour  l’observateur  dont  le  zé- 
nith est  Z.  Enfin  l’astre  n’est  jamais  visible  si  sa  distance  IP'  au 
pôle  opposé  est  moindre  que  P'D'=PD=  la  hauteur  du  pôle 
visible.  Ainsi,  à Paris,  le  cercle  décrit  à 41”  10'  du  pôle  boréal, 
contient  la  série  des  points  qui  passent  an  zénith-,  et  un  autre 
cercle  à 48°  5o'  de  ce  même  pôle , renferme  tous  les  astres  qui 
sont  perpétuellement  au-dessus  de  notre  horizon. 

Tous  les  points  du  cercle  terrestre  AQIB  (fig.  i),  qui  sont 
sur  un  même  plan  mené  par  l’axe  AB,  ont  même  méridien;  ils 
comptent  ensemble  la  même  heure  solaire  : ceux  qui  sont  hors 
de  ce  cercle  comptent  des  heures  difierentes.  Si  le  Soleil  1j  est 
actuellement  dans  le  méridien  AOKB,  les  habitants  qui  sont  sur 
un  autre  plan  horaire  AQB,  incliné  de  3o”  sur  AKB,  ne  l’ont 
dans  leur  méridien  que  2 heures  avant  ou  après  les  premiers, 
selon  qu’ils  sont  placés  sur  la  Terre  à l’est  ou  à l’ouest  du  cercle 
AOR.  Le  Soleil  passe  donc  au  méridien  deux  heures  avant  ou 
après , selon  que  le  cercle  horaire  AQB  est  à l’est  ou  à l’ouest  du 
plan  AKB,  c’est-à-dire  qu’il  est  dix  heures,  ou  deux  heures,  en 
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Q,  lorsqu’on  compte  raidi  dans  les  pays  situés  sur  le  cercle  OK.B. 
Celte  dificrcnce  d’heures  est  même  sensible  dans  de  petits  voya- 
ges : lorsqu’on  va  de  Brest  à Strasbourg,  on  observe  plus  de  | 
d’heure  de  retard  sur  une  montre  réglée  avec  assez  de  précision 
pour  rapporter  l’heure  au  point  de  départ. 

Les  méridiens  de  Paris  et  du  Caire  font  ensemble  un  angle  de 
3o“.  Cette  dernière  ville  étant  placée  du  côté  du  Soleil  levant, 
on  J compte  raidi,  qu’il  n’est  encore  que  lo*  à Paris;  nous  avons 
midi,  quand  il  esta*  au  Caire.  Enfin,  le  voyageur  qui  ferait  le 
tour  du  globe , compterait  un  jour  entier  de  plus  ou  de  moins, 
selon  qu’il  aurait  marché  vers  le  levant  ou  le  couchant  £n 
effet,  s’il  pouvait  s’avancer  vers  l’occident,  avec  la  même  vitesse 
que  le  Soleil,  il  ferait  en  24*  le  tour  entier  du  globe,  en  con- 
servant ^perpétuellement  la  même  heure;  et  de  retour  au  point 
du  départ,  il  n’aurait  pas  vu  coucher  le  Soleil.  Ce  jour,  qu’il 
compterait  de  moins , se  trouve  dispersé  par  portions  sur  chaque 
journée  du  voyageur,  dont  la  vitesse  est  moindre  que  celle  du 
Soleil,  et  qui  cliangeant  chaque  jour  de  méridien , devance  ou 
retarde  son  midi. 

14.  Qu’un  événement  instantané  soit  observé  dans  le  ciel  de 
divers  lieux  du  globe  , les  habitants  du  même  méridien  comp- 
teront alors  nécessairement  la  même  heure;  mais  il  n’en  sera 
pas  de  même  de  deux  observateurs  placés  sur  des  méridiens  dif- 
férents. En  calculant  la  différence  des  heures  sidérales  correspon- 
dantes, à raison  de  tS*  par  heure,  on  pourra' déterminer  avec 
précision  l’inclinaison  de  l’un  de  ces  plans  sur  l’autre.  Par  exem- 
ple, s’il  est  10*  pour  l’un  et  1 1*  pour  l’autre,  lorsque  le  phéno- 
mène a eu  lieu,  les  méridiens  sont  inclinés  de  i5°. 

Celte  expérience  facile , et  qu’on  a fréquemment  répétée  avec 
une  précision  extrême , a pu  faire  connaître  la  figure  exacte  de 
la  terre.  Si  deux  observateurs  O et  o ( fîg.  6)  sous  un  même  roé- 
ridien  terrestre  AOK,  ont  à leurs  séniths  Z et  Z'  des  étoiles 
dont  la  distance  polaire  diffère  de  i*,  la  différence  des  hauteurs 
du  pôle  sur  l’horizon , c’est-à-dire  l’angle  OCo,  sera  pareille- 
ment de  Qu’on  mesure  la  distance  Oo,  et  qu’on  répète  la 
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même  observation  dans  diHérents  lieux,  il  est  visible  que  s’il  en 
résultait  partout  des  longueurs  égales  pour  l’arc  de  i”  des  mé- 
ridiens, on  serait  en  droit  d’en  conclure  que  la  terre  est  par- 
faitement sphérique.  La  condition  que  les  points  O et  o soient 
sous  le  même  méridien  peut  même  être  évitée,  puisque  la  Géo- 
métrie enseigne  à calculer  les  différentes  parties  d’une  surface 
sphérique  d’après  la  connaissance  de  quelques  autres  (*).  Les  pro- 
cédés les  mieux  conçus  et  les  plus  précis  ont  été  employés  à cette 
importante  opération  par  Picard , Bouguer , Mason,  Mécbin, 
Delambrc... , et  l’on  u’a  pu  trouver  quelque  différence  entre  les 
longueurs  des  arcs  de  1°  du  méridien , qu’en  comparant  des 
mesures  prises  dans  des  lieux  très  éloignés.  Maupertuis  et  Boii- 
guer  ont  obtenu  l’un  5']^o5  toises  en  Laponie  , et  l’autre  56787 
au  Pérou,  pour  la  longueur  de  l’arc  d’un  degré  du  méridien 
terrestre  : ce  n’est  que  668  toises  de  différence  sur  à peu  près 
57000.  En  France,  Delambrea  évalué  le  ilegré  à 57007  toises, 
ce  qui  ne  donne  que  898  toises  de  moins  qu’en  Suède , et  27080 
plus  qu’à  l’équateur.  11  n’y  a donc  qu’une  différence  très  petite 
entre  les  longueurs  de  l’arc  de  1®,  puisqu’elle  n’en  est  guère  que 
la  100*  partie.  AinsIW'on  peut , par  approximation , regarder 
la  Terre  comme  sphérique.  Les  dimensions  de  cette  sphère  sont 
ensuite  faciles  à conclure  des  données  précédentes.  Comme  on 
est  convenu  de  partager  le  degré  eu  a5  lieues,  on  a trouvé  que 
chaque  lieue  est  d’environ*  ^^280  toises,  et  que  cette  longueir 
varie  un  peu  avec  les  divers  points  d’un  méridien,  en  s’accrois- 
sant vers  ses  pôles. 

18.  Si  en  un  lieu  O (fig.  6)  de  la  Terre,  on  conçoit  un  plan 
passant  par  le  zénith  et  l’axe , ce  sera  le  méridien  de  O,  tel  que 


(*)  Dan»  lo  ü-ianglo  OQC  (lig.  6) , on  a OQ  = OC  x sin  QCO,  et  comme 
le»  circonrérences,  ou  les  arcs  de  mime  mesure,  sont  comme  les  rayons, 
cette  équation  revient  il 

Arc  I®  de  grand  cercle  — (are  de  1°  de  cercle  OQ)  ; cos  QCG , 

relation  qui  sort  à traduire  les  mesures  prises  sur  des  arcs  parallèles  è l’é-  * 
quateur , en  arcs  de  même  graduation  pris  sur  l’équateur  même  ou  sur  lo 
méridien. 
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le  donnent  les  procédés  astronomiques  ( page  lo).  Une  lunette 
de$  passages  étant  dirigée  horizontalement  dans  le  méridien  à 
la  i''*  station  O,  placez  un  signal  o dans  celte  direction;  trans* 
porteZ'la  lunette  Tcrticalement  au-dessous  de  ce  signal  o , et 
dirigez— la  sur  la  verticale  de  la  i'*  station  O;  von's  pourrez  mar- 
quer du  côté  opposé , et  dans  ce  même  alignement,  un  3'  point 
qui  servira  de  3*  station  , et  ainsi  de  suite.  Or , l’expérience 
apprend  que  toutes  ces  stations  sont  sur  le  méridien  de  O,  c.-à-d. 
que  ces  opérations  prolongées  aussi  loin  qu’on  voudra,  donne- 
ront un  arc  du  me'ridien  terrestre , qui  n’est,  comme  on  voit, 
que  la  i**  direction  pliée  successivement  sur  l’horizon  de  chaque 
station,  sans  sortir  de  son  plan  vertical. 

Les  inégalités  du  terrain  s’opposent  à ce  qu’on  puisse  mesu- 
rer esactemeut  la  longueur  de  cet  arc  : mais  à l’aide  d’une  base 
horizontale  de  départ,  et  d’une  chaîne  de  triangles  dont  ils  me- 
surent les  angles,  les  géomètres  calculent  la  longueur  de  l’arc 
de  méridien  qui  sépare  les  stations  extrêmes,  avec  la  même 
précision  que  s’ils  eussent  en  effet  mesuré  directement  cette 
longueur. 

Maintenant,  soient  O et  (y  ces  points  Extrêmes  de  l’arc  me- 
suré (Gg.  <])  ; deux  verticales  OC  et  O'G  seront  dans  le  méridien 
et  se  croiseront  en  un  point  C , qui  serait  le  centre  du  globe,  la 
Terre  étant  sphérique,  mais  qui,  en  réalité,  est  différent  du 
centre.  Des  rayons  visuels  dirigés  à- une  même  étoile  quelconque 
P,  sont  parallèles,  à cause  de  la  distance  infinie  de  cet  astre; 
l’angle  ZCZ'  est  donc  la  différence  des  distances  zénithales,  qui 
équivalent  à ZCP,  Z' CP , comme  si  les  observateurs  eussent  été 
transportés  en  C.  Que  P soit  le  pôle  céleste,  l’angle  ZCL'  est  la 
dijffërence  des  distances  du  pôle  au  zénith,  ou  si  F on  veut  celle 
des  hauteurs  du  pôle.  Cela  a lieu , quelle  que  soit  la  figure  de  la 
courbe  méridienne  GAO'O. 

On  sait  que  tout  arc  de  courbe  OO'  (fig.  8),  qui  a peu  d’éten- 
due , se  confond  sensiblement  avec  son  cercle  osculateur  : ce 
qui  est  vrai  en  général , l’est  surtout  ici,  puisqu’on  trouve  que 
le  globe  est  peu  diffiirent  d’une  sphère.  Or,  nous  connaissons 
l’angle  OCO',  ainsi  que  la  longueur  de  OO',  considérée  comme 


Digiiized  by  Google 


tlOUBK  L*E  I>A  TERRE. 


29 

un  arc  de  cercle  dont  le  centre  est  en  C;  une  simple  proportion 
donnera  donc  la  longueur  de  l’arc  terrestre  qui  répond  à un  ' 
angle  OCO'  d’un  degré.  Ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit , c^est 
de  cette  manière  qu’on  a reconnu  que  les  longueurs  des  arcs  de 
i°sur  un  même  méridien,  vont  en  croissant  de  l’e'quateur  au 
pôle.  Si  l’on  regarde  un  méridien  terrestre  GOP  comme  com- 
posé d’une  série  de  petits  arcs  de  diSërents  cercles  placés  bout  à 
Ijout  00',0'0",...  puisque  les  plus  longs  arcs  de  i®  doivent  ap- 
partenir au  pôle  et  faire  partie  de  cercles  de  plus  grands  rayons, 
ou  voit  que  les  rayons  de  ces  arcs  vont  en  croissant  de  l’équateur 
GA  au  pôle  P.  Les  verticales  se  croisent  doncen  différents  points 
m,  n,  P , G,...  et  plus  loin  au  pôle  qu’à  l’équateur,  c’est-à-dire 
que  la  Terre  est  moins  convexe  au  pôle.  Concluons  de  là  que  la 
Terre  est  un  sphéroïde  aplati  vers  les  pôles,  mais  très  peu  dif- 
férent d" une  sphère. 

Cette  vérité  qui  avait  été  annoncée  par  Newton  d’après  d’au- 
tres vues  théoriques,  et  antérieurement  aux  mesures  directes  du 
degré  terrestre , est  donc  parfaitement  constatée.  Cependant  un 
habile  littérateur  a prétendu  qu’au  contraire  notre  globe  est  al- 
longé sous  les  pôles , en  se  fondant  précisément  sur  le  fait  qui 
vient  de  nous  servir  à démontrer  l'aplatissement  des  pôles  : cette 
méprise,  due  à une  complète  ignorance  de  la  Géométrie,  ne  mé- 
rite d’être  signalée  ici  que  comme  une  preuve  des  erreurs  qu’on 
doit  commettre,  quand  on  se  persuade  qu’il  sufBt  d’une  imagi- 
nation vive,  et  d’un  style  brillant  et  animé  , pour  se  dispenser 
de  l’étnde  des  sciences  dont  on  parle.  Oser  contredire  Newton 
«t  toutes  les  académies,  sans  connaître  le  sujet  qu’on  traite  ! c’est 
un  acte  auquel  le  génie  même  ne  peut  servir  d’excuse. 

16.  Bien  que  la  surface  terrestre  soit  très  irrégulière,  même 
en  la  supposant  dépouillée  des  petites  inégalités  qui  forment 
les  montagnes,  on  a reconnu  qu’il  y avait  assez  peu  de  diffe'rence 
entre  les  courbes  méridiennes  et  des  ellipses  ; on  trouvera  dans 
la  Géodésie  de  Puissant,  et  dans  la  mienne,  tous  les  dévelop- 
pements qui  servent  à établir  qu’on  peut  sensiblement  considérer 
la  Terre  comme  un  ellipsoïde  de  révolution  autour  de  son  petif 
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axe  AP,  qui  est  celui  des  pôles.  L’analyse  très  élevée  sur  la- 
quelle ce  théorème  est  établi,  ne  saurait  trouver  place  ici.  C’est 
en  comparant  les  résultats  de  l’observation  aux  formules  qui 
appartiennent  aux  dimensions  de  ce  corps,  qu’on  est  parvenu  à 
vérifier  cette  conséquence  , et  à trouver  les  longueurs  des  arcs, 
l’aplatissement,  la  <listance  du  pôle  à l’équateur,  enfin  toutes 
les  parties  de  notre  sphéroïde.  La  théorie  et  les  observations 
conduisent  à prendre^  pour  l’aplatissement,  c.-i-d.  que  le 
demi-dianiètrc  au  pôle  est  moindre  que  celui  de  l’équateur  de 
j^dece  dernier.  M.  Puissant  évalue,  avec  le  dépôt  de  la  guerre, 

cet  aplatisseinentà  gg-  Voici  les  dimensions  de  la  Terre  en 

lieues  de  2280  toi.ses,  et  en  toises,  dans  l’hypothèse  d’un  3o5* 
pour  l’aplatissement. 
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III. 

Nous  faisons  ici  abstraction  des  inégalités  de  la  surface  ter- 
restre. En  effet,  les  montagnes  les  plus  élevées  ne  sont  que  de 
très  petites  éminences  sur  une  masse  aussi  considérable.  Le 
Mont-Blanc , n^ontagne  la  plus  hante  d’Europe,  n’a  que  245o 
toises  d’élévation  verticale  au-dessus  de  la  mer;  le  Chimboraqo, 
an  Pérou,  n’est  élevé  que  de  335i  toises;  enfin,  le  Dhawala- 
giri , au  Thibet , sommet  le  pins  haut  du  globe,  a 8556  toises. 
Ce  ne  sont  donc  que  des  irrégularités  peu  sensibles,  quand  on 
les  compare  aux  dimensions  de  la  Terre , et  qui  d’ailleurs  sont 
si  rares  è la  surface , qu’on  doit  ne  les  considérer  que  comme 
des  accidents  de  localités.  Si  l’on  représente  la  Terre  par  un 
globe  de  8 pieds  de  rayon , ces  montagnes  n’y  feront  pas  une 
éminence  d’une  ligne.  M.  Biot  remarque  que  les  aspérités  de  la 
peau  d’une  orange  sont  plus  sensibles.  La  surface  entière  du 
globe  terrcsl/%  est  de  25  790  44<>  lieues  carrées  ( environ  1 4B  mil. 
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liards  d’arpent»,  dont  Jes  trois  quarts  sont  couverts  par  la  mer  ; 
à peine  la  moitié  du  reste  est  habitée  (à  peu  près  3 million» 
de  lieues  carrées). 

Quant  à la  cause  qui  a produit  cette  forme  aplatie  de  la 
Terre , nous  nous  proposons  de  l’ exposer  plu»  tard. 

17.  Pour  déterminer  la  position  de  chaque  point  Q (Cg.  i) 
du  globe  terrestre  AKB,  on  imite  ce  qui  a été  fait  n®9;  on  rap- 
porte ce  point  à deux  arcs  coordonnés.  Soit  mené  par  le  point 
Q et  le  pôle  A un  méridien  AQI  ; la  distance  Q1  du  point  Q à 
l'équateur , ou  l’arc  de  cercle  QI  exprimé  en  degrés,  est  ce  qu’on 
nomme  la  Latitude  terrestre.  Si  l’on  conçoit  un  plan  OR  paral- 
lèle à l’équateur,  et  mené  à la  distance  OK=QI,  il  coupera  la 
Terre  suivant  un  petit  cercle  OR , dont  tous  les  points  auront 
la  même  latitude  OK,  ou  la  même  distance  à l’équoteur  KK'  ; 
les  points  de  ce  cercle  OR  sont  les  seuls  qui  jouissent  de  celte 
propriété.  Remarquez  seulement  que, 

1®.  De  l’autre  côté  de  l’équateur,  il  y a un  second  cercle  situé 
à la  même  distance  OK,  et  qu’on  doit  indiquer  si  le  point  Q est 
situé  vers  le  pôle  boréal  A , ou  vers  le  pôle  austral  B; 

2®.  La  latitude  OK  est  le  complément  à 90®  de  la  distance 
OA  au  pôle , et  par  conséquent  est  égale  i l’arc  AG,  qui  est  l’é- 
lévation du  pôle  sur  l’horizon.  Notre  définition  de  la  latitude 
supposé  que  le  méridien  est  une  circonférence  de  cercle,  c’est- 
à-dire  que  la  Terre  est  sphérique.  Mais  il  faut  observer  que  si 
DD'  ( fig.  6)  est  l’horizon  d’un  observateurïitué  en  un  lien  O de 
la  Terre,  et  Z son  zénith,  l’arc  céleste  OA,  qui  est  la  distance  du 
pôle  au  zénith  , est  le  complément  à 90®  de  l’arc  AG , élévation 
du  pôle  sur  l’horizon,  et  aussi  de  l’arc  OK,  distance  du  pôle  k 
l’équateur,  quelle  que  soit  la  forme  du  sphéroïde  terrestre:  or, 
on  a des  procédés  (n°  8)  qui  font  connaître  l’étendue  de  ces  arcs, 
en  sorte  qu’on  sait  les  mesurer  dans  le  ciel,  par  observation, 
pour  les  divers  points  remarquables  du  globe^s^ns  le  supposer 
sphérique.  En  général,  la  latitude  terrestre,  ou  la  distance  du 
zénith  à l’équateur,  est  égale  à la  hauteur  du  pôle,  ou  à l’incli- 
naison de  l’axe  sur  l’horizon.  Cette  latitude  est  le  complément 
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de  la  distance  du  zénith  au  pôle,  ou  de  V inclinaison  de  Véqua- 
teur,  complément  quon  appelle  colatitude. 

18.  II  reste  maintenant  à distinguer  les  uns  des  autres  les  di- 
Ters  points  du  cercle  OR  ( fig.  i ).  Gmeevons  que,  par  un  lieuS. 
de  l’équateur , on  ait  pris  un  méridien  âORB  ; l’angle  qu’il  fait 
avec  le  méridien  AQB  est  mesuré  par  l’arc  Kl  de  l’équateur  qui 
est  intercepté  : cet  arc  Kl , exprimé  en  degrés  ou  en  temps , 
se  nomme  la  Longitude  terrestre  du  point  Q.  Ce  second  méri- 
dien AlB  est  visiblement  déterminé  par  l’arc  Kl , pourvu  qu’on 
indique  si  le  plan  ÂQIB  est  placé  du  cété  droit  ou  gauche  du 
premier  méridien  AKB  ; la  situation  du  plan  AlB,  et  par  con- 
séquent celle  du  point  Q,  seront  déterminées. 

La  position  de  ce  premier  méridien  AKB  est  arbitraire , et  les 
nations  n’ont  pu  tomber  d’accord  pour  choisir  le  même  plan  ; 
chacune  préfère  celui  de  sa  ville  capitale.  En  France , on  se  sert 
du  méridien  de  Paris.  Pour  déterminer  la  longitude  d’un  lieu 
Q,  on  emploie  le  procédé  décrit  n“  14  , qui  consiste  à observer 
avec  soin,  et  à l’aide  d’une  bonne  pendule,  l’instant  précis  d’un 
phénomène  céleste  instantané,  tel  qu’une  éclipse  de  lune,  etc. 

•4  Si  l’observation  a été  faite  en  deux  lieux  différents  S et  Q,  situés 
ou  non  sur  le  même  parallèle  à l’équateur,  la  différence  des 
heures  comptées  à cet  instant,  réduites  en  temps  sidéral,  eten 
degrés  à raison  de  i S*  degrés  par  heure , donnera  l’angle  des 
deux  méridiens,  ou  l’arc  Kl. 

Le  problème  des  longitudes  consiste  à connaître  la  différence, 
en  temps  sidéral , des  heures  [comptées  on  deux  lieux  S et  Q au 
même  instant  physique.  On  peut  employer  à cette  recherche 
un  bon  chronomètre,  exactement  réglé  dans  sa  marche,  en  se 
transportant  aux  deux  pays,  et  comparant  les  indications  de  l’ins- 
trument aux  heures  qu’on  y compte.  Nous  reviendrons  plus 
tard  avec  détail  sur  ce  sujet,  et  nous  indiquerons  divers  pro- 
cédés propres  j ^soudre  ce  problème. 

La  Connaissance  des  Tems  renferme  une  table  très  étendue 
des  longitudes  et  latitudes  des  principales  villes  du  monde,  rap- 
portées au  méridien  de  Paris.  ' 
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iO.  Placés  sgr  la  terre , nous  ne  pouvons  la  voir  sous  la  forme 
d’une  sphère  isolée  dans  l’espace;  mais  l’observation  altentive 
des  faits,  nous  a convaincns  que  si  nous  avions  la  faculté  denous 
transporter  Itors  de  ce  globe,  il  nous  présenterait  la  même  figure 
queleSoJeil  et  la  Lune,  sous  des  dimensions  apparentes  variables 
avec  la  distance.  La  raison  a dissipé  les  erreurs  d’une  physique 
grossière,  Ainsi,  ses  ont  évanouies  les  fictions  poétiques  et  leurs 
brillants  prestiges.  La  Terre  n’est  pas  un  plan  qui  supporte  la 
voàte  céleste;  Phébus  n’éteint  plus  dans  les  flots  ses  feux  brû- 
lants; le  Soleil  se  lève  sans  que  l’Aurore  ait  ouvert  la  barrière  à 
son  char  embrâsé;  l’Olympe,  enfin,  n’est  qu’une  petite  mon- 
tagne de  Thessalie  que  n’habite  plus  le  maître  du  tonnerre. 

Ce  premier  pas  était  le  plus  facile  à faire.  Mais  la  Terre  est- 
elle  en  effet  fixée  au  centre  de  l’univers  qui  tourne  autour  d’elle? 
Cette  multitude  d’astres  sont-ils  attachés  à la  surface  d’une 
sphère  mobile  sur  un  de  ses  diamètres?  Jusqu’ic^les  observa- 
tions ne  contredisent  pas  cette  opinion  Subjugués  par  de  trom- 
(icuses  apparences  , pour  sortir  de  cette  erreur,  il  faut  surmon- 
ter des  préjugés  nés  avec  nous  et  que  nos  yeux  confirment  à 
chaque  instant.  Le  philosophe  qui  vient  affirmer  que  le  ciel  est 
immobile  et  que  c’est , au  contraire  la  Terre  qui  tourne , ose  dé- 
mentir le  témoignage  de  nos  sens.  C’est  en  comparant  entre 
eux  les  phénomènes , en  saisissant  leurs  rapports,  qu’il  a re- 
connu les  grandes  lois  de  la  nature,  toujours  empreintes  dans 
Içurs  effets  les  plus  variés. 

Ét  d’aljord,  il  nous  est  facile  de  nous  assurer  que  les  nuages 
sont  beaucoup  plus  rapprochés  de  nous  que  les  astres,  puis- 
qu’ils s’interposent  toujours  entre  ceux-ci  et  nous  ; la  Lune  se 
place  quelquefois  de  même  au-devant  du  Soleil  et  des  étoiles; 
elle  les  éclipse  ; ce  qui  prouve  qu’elle  est  plus  voisine  de  nous. 
On  voit  quelquefois  la  Lune,  Vénus  et  Mercure  sc  placer  au- 
devant  du  Soleil  ; tous  ces  astres  peuvent  occ«//er  les  étoile.s, 
comme  ferait  uu  nuage  en  passant  entre  elles  et  nous  ; ils  sont 
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donc  à des  distances  très  inégales  do  la  Terre.  De  même  il  est 
vraisemblable  que  les  étoiles  ne  sont  pas  toutes  à la  même  dis- 
tance de  la  Terre  ; nous  les  voyons  jouir  d’un  éclat  très  dilTé- 
rent;  il  en  est  des  myriades  qui  sont  Imperceptiblès , et  dont 
nous  ignorerions  l’existence  si  nous  étions  privés  de  lunettes. 
N’est-il  pas  vraisemblable  qu’ils  sont  plus  distants  que  les 
autres  ? 

En  outre , on  est  forcé  de  reconnaître  que  la  Lune , le  Soleil , 
plusieurs  corps  célestes  nommés  Planètes,  ont  une  marche  par- 
ticulière, attendu  qu’ils  ne  correspondent  pas  deux  jours  de' 
suite  an  même  point  dn  ciel.  Qu’on  remarque  près  de  la  Lune, 
par  exemple,  quelque  étoile  brillantOjetle  lendemain  on  verra, 
ce  qui  n’arrive  pas  pour  les  étoiles  entre  elles,  que  leurs  rap^rts- 
sont  changés.  On  doit  donc  nécessairement  avouer  que  la  Lune- 
et  les  planètes  ont  un  mouvement  propre  dans  l’espace  qui  nous 
sépare  des  étoiles.  On  est  même  parvenu  à évaluer  la  distance 
et  le  volume  de  ces  astres  intermédiaires.  On  sait,  par  ex., 
que  le  Soleil  a on  volume  i4  cent  mille  fois  plus' gros  que  la 
Terre,  que/upiler  s’éloigne  à i8o  millions  de  lieues,  que  Sa- 
turne parcourt  800  lieues  par  heure,  etc.  Ces  assertions  éton- 
nent d’abord  les  hommes  qui  ne  connaissent  pas  ce  pouvoir  qu’a 
la  Géométrie  de  mesurer  des  distances  inaccessibles,  mais  nous 
pouvons  donner  une  idée  claire  de  cette  théorie. 

On  démontre  que  la  somme  des  trois  angles  de  tout  triangle 
quelconque  vaut  deux  angles  droits  ou  i8o  degrés.  Voici 
l’idée  qu’il  faut  attacher  à cette  proposition.  Imaginons  qu’on 
ait  coupé  vers  leurs  milieux  les  cétésd’un  triangle  ABC,  et  qu’a- 
près  avoir  séparé  les  angles,  on  ait  accolé  les  côtés  et  les  som- 
mets pour  en  trouver  la  somme , ainsi  qu’on  le  voit  ( fig.  53  et 
54),  savoir  : l’angle  Jbc=k,  fbd=&,  abd=C,  il  arrivera  tou- 
jours que  la  droite  bc  sera  le  prolongement  de  ba,  et  que  cba 
sera  une  ligne  droite,  quels  que  soient  d’ailleurs  les  angles 
et  les  côtés  du  triangle  ABC.  Et  comme  ôi  perpendiculaire  sur 
ne,  forme  deux  angles  ibe,  fôa,  qui  sont  droits  ou  de  90°;  on 
voit  que  la  somme  des  trois  angles  est  a fois  90°  ou  180°,  dans 
tous  les  cas.  Le  cercle  décrit  du  centre  b avec  un  rayon  arbi- 
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traire,  aura  sa  ilcmi-circonfcrcncc  comprise  entre  les  côtés 
terminaux  bc,  ha. 

Il  suit  (le  là  que , si  l’on  a mesuré  deux  angles  d’un  U'iangle , 
on  aura  le  troisième  en  retranchant  leur  somme  de  i8o"  : l'un 
des  angles  est  tonjours  le  supjdéinent  à i8o»  de  la  somme  des 
deux  autres.  Par  ex. , si  A a 6o°,  et  C 4o“,  il  faudra  que  B ait 
8o°  pour  que  la  somme  soit  i8o“,  et  que  les  trois  arcs  de  cercle 
qui  mesurent  les  angles  du  triangle  forment  par  leur  réunion 
une  demi-circonférence. 

Par  conséquent,  si  l’on  a mesuré  la  longuem-  d’un  côté  CA  du 
triangle , ainsi  que  les  ouvertures  de  deux  de  ses  angles,  on 
pourra  connaître  les  trois  antres  parties  de  ce  triangle  ; car  d’a- 
Irord  le  troisième  angle  résultera  de  ce  qn’oa,viçnt  de  dire,  ou 
de  la  construction  précédente.  En  outre,  si  l’on  traOe  sur  le 
papier  une  ligne  AC,  dont  la  longueur  soit  d’autant  de  parties 
d’une  écAe//e  quelconque,  que  le  côté  AC  contient  d’unités  mé- 
triques; et  si,  à l’aide  d’un  rapporteur,  on  fait  aux  extrémités 
A et  C de  cette  ligne  des  angles  ayant  les  ouvertures  données, 
les  droites  AB,  CB,  ironise  croiser  en  un  point  B,  et  les  Ion-: 
gueurs  AB , CB  , exprimées  en  parties  de  la  même  échelle,  se- 
ront celles  des  deux  autres  côtés  du  triangle. 

On  conçoit  donc  qu’il  n’est  pas  difficile  de  trouver  la  distance 
BC  d’un  point  C à un  point  inaccessible  B,  sans  la  mesurer  ac- 
tuellement; par  exemple,  d’évaluer  la  largeur  d’une  rivière 
sans  la  traverser;  (aîlle  d’un  étang,  d’un  parc,  etc.  : il  suffira 
d’apercevoir  ce  point  B des  deux  extrémités  A et  C d’une  base 
AC,  et  de  mesurer  celte  longueur  AC , ainsi  que  les  deux  ancles 
A et  C«  • ‘ . 

Il  est  vrai  que  ce  procédé  graphique  aurait  peu  d’exactitude, 
et  que  l’adresse  du  dessinateur,  et  la  délicatesse  des  instruments 
y exercent  beaucoup  d’influence.  Mais  sans  donner  ici  des  expli- 
cations qui  nous  écarteraient  de  notre  sujet,  il  est  manifeste 
que  ce  qu’on  peut  faire  par  le  secours  du  tracé  peut  être  rem- 
pla<;é  par  le  calcul.  La  Trigonométrie  est  la  science  qui  enseigne 
à faire  ces  opérations  ; et  comme  le  calcul  n’a  aucune  des  im- 
perfections des  tracés,  on  se  trouve  conduit  ainsi  à des  valeurs 
/ 3, , 
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muMcriques  qui  oot  toute  la  précision  îles  données,  c’cst-a-diie 
la  précision  Mes  mcsufeS  qo’oii  a prises  de  AC , et  des  angles  A et 
C:  le  calcul  u’ajoule  aucune  erreur  nouTclle  aux  petites  erreurs 
des  observations  mêmes.  Nous  admettrons  donc  qu’on  sait  trou- 
ver as'ec.  précision  , parole  calcul,  les  distances  AB,  CB,dun 
point  B inaccessible,,  quand  on  connaît  une  base  AC  et  les  deux 
angles  A Ct  C du  triangle  ABC. 

La  remarque  qui  vient  d’élrc  faite  sur  les  défauts  des  opéra- 
tions grapliiques à beaucoup  d’importance  dans  1 objet  que 
nous  avons  en  vucj  car  les  imperfections  du  trace  sont  d autant 
•plus  grandes  que  le  poiut  B est  plus  éloigné  de  la  base  AC, 
parce  que  l’angle  B devient  plus  aigu , et  que  le  point  B d’in- 
lerseclioit  des  deux  ligmes  AB,  CB, devient  alors  plus  douteux. 
Si  AC  est  une  liase  mesurée  sur  la  Terre,  et  si  B est  la  Lune, 
astre  qui  est. lé  plus  rapproebé  de  nous,  la  somme  des  angles 
A et  C est  d’environ  1 79  degrés  ; en  sorte  que  l’angle  B ne  peut 
guère  dépasser  un  degre.  Pour  le  Soleil  et  les  planètes,  qui 
sont  beaucoup  ploséloignés  de  nous,  cet  angle  B n est  que  de  quel- 
ques secondes , et  la  construction  devient  toul-à-fait  impossible  ; 
•c’est  donc  an  calcul  à y suppléer , ainsi  que  nous  supposons  qu’on 
l’a  fait. 


40.  Cela  posé,  qu’un  astronome  situé  eu  A sur  le  globe  ter- 
restre AC  (fig.  lo),  mesure  l’angle  BAZ,  ou  la  distance  d’un 
astre  B au  zénith  Z,  angle  qui  est  le  complément  à go“  de  l’an- 
gle BAH , hauteur  de  B sur  l’horizon  de  A ; il  en  conclura  l’an- 
gle BAC , supplément  à i8o”  de  l’angle  BAZ. 

Si  en  même  tems  u«i  second  observateur , situe  &u  centre  C 
de  la  Terre,  mesure  ausfl  l’angle  BCZ,  distance  de  B au  zénith 
Z,  aloi«  dans  le  triangle  ABC  , on  connaîtra  les  trois  élémens 
nécessaires  pour  trouver  la  distance  BC  de  l astre  B au  centre  C 

...  . ^ 

La  supposition  d’un  spectateur  situe  a ce  centre  est  im- 
praticable; mais  nous  verrons  bientôt  comment  on  y supplée. 
Vù  des  lieux  A et  C,  l’astre  B est  rapporté  en  a et  c sur  la 
sphère  étoilée,  et  cet  arc  céleste  ah  mesure  l’angle  B,  qu’on  ap- 
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j*cllc  la  parallaxe  de  l’astre  B,  car  la  voûte  céleste  peut  être 
.censée  avoir  son  centre  en  B,  son  rayon  étant  infini  ; ainsi  là 
parallaxe  d’un  astre  est  l’angle  B sous  lequel  un  spectateur 
placé  dans  cet  astre  verrait  le  rayon  kO,  de  la  Terré,  ^ài 
‘répond  au  Ueu  A ; c'est  aussi  l’an:  ab  de  déplacement  appa- 
rent de  r astre  v(l  du  jtoint  A et  du  centre  C du  globe. 

Quand  l’aslre  est  situé  en  B'  sur  l’horizon  du  lien  A,  la  pa^ 
rallaxe.AB'C  est  dite  horizontale  ; dai  la  plus  grande  parai-, 
laxe  qufe  puisse  avoir  cet  astre  à la  distance  BC,  ou  B'C,  h lâ-r 
quelle  il  se  trouve  : car  on  peut  voir  que  cet  angle  B1  décroît  à 
mesure  que  l’astre  monte  sur  l’horizon,  et  qu’il  devient  niâme 
nul  quand  l’astre  est  au  zénith,  puisque  les  lignes  A B,  CB  se  ooni; 
fondent  alors  avec  CZ,  La  parallaxe  de  hauteur  D,  estétaiit. 
tant  plus  petite  que  la  hauteur  de  l’astre  est  plus  grande. 

Enfin,  il  faut  remarquer  que  si  l’on  mène" CH'  pt'CtpârAl- 
IMes  à AH  et  AB,  la  hauteur  de  l’astre  Best  Vangle  BAH,  popr 
le  spectateur  en  A,  et  BCH'  pour  le  centre  C : or  BCH'=1CH'* 
+BCl  = BAH-f- la  parallaxe  de  hauteur  B;  c’est-à  djre  que  la 
hauteur  sous  laquelle,  de  la  surface  terrestre,  nous  observons 
un  astre,  est  plus  petite,  de  toute  la  parallaxe,  que  cellq  que 
nous  observerions  du  centre*  Comme  les  tables  astronomiques 
sont  destinées  a servir  a toute  la  terre,  on'y  asupposd  le  spec- 
tateur placé  nu  centre;  et  lorsqu’on  veut  faire  usage  de  cês 
tables  et  les  appliquer  aux  hauteurs  observées  de  la  surface,  il 
faut  corriger  ces  hauteurs , et  y ajouter  leur  parallaxe  pour  les 
amener  a être  ce  qu  elles  eussent  ete  si  on  les  eût  prises  au  centre 
du  globe. 

Pour  un  autre  astre  vû  à l’horizon,  U parallaxe  horizontale 
If  seradilfcrente-,  car  cet  angle  B'  diminue  quand  la  distance 
augmente  : la  parallaxe  horizontale  croit  avec  la  distance  de 
/’afteey  pour  la  Lune,  elle  est  d’environ  i»;’  pour  le  Soleil,  elle 
n’est  que  de  8 secondes. 

Voyons  maintenant  comment  on  a trouvé  la  parallaxe  d’un 
astre  sans  recourir  à des  obscrvation.s  centrales  qui  sont  im- 
]K>ssibles. 

Soit  S (fig.  g)  le  Soleil,  la  Lune  ou  une  autre  planète.  Si  deux 
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spectateurs , placés  en  O et  O'  sous  le  même  méridien  EOC^K , 
observent  cet  astre  à son  arrivée  dans  ce  plan , l’un  le  verra  sui- 
vant OS , cl  il  lui  paraîtra  situé  au  point  I où  la  sphère  céleste  est 
rencontrée  par  OS  prolongé.  L’autre  verra  cet  astre  en  I',  sui- 
vant O'S.  Ainsi  les  observateurs  le  jugeront  en  un  lieu  diOérent 
du  méridien  céleste,  et  s’ils  en  mesurent  les  distances  à leurs 
zéniths  Z et  Z',  ils  connaîtront  les  angles  SOZ  et  SO'Z' , et  par 
suite  les  supplémens  SOC,  SO'C.  D’un  autre  côté,  les  rayons 
terrestres  0C,0'C  ont  environ  1 433  lieues  de  longueur tn°  10). 
Si  E est  un  i>oint  de  l’équateur,  EO,EO'",  sont  les  latitudes  con. 
nues  [n“  17)  des  points  O et  O';  la  dilTérence  de  cés  latitudes  est 
donc  l’arc  OO'  qui  mesure  l’angle  OCO'  ; si  l’équateur  E passe 
entre  les  deux  stations,  l’arc  OO'  est  la  somme  des  latitudes, 
l’une  boréale , l’autre  australe  : dans  les  deux  cas  cet  arc  OO'  est 
connu. 

Il  suit  de  là  que  dans  le  quadrilatère  OCO'S,  connaissant  les 
.angles  SOC,  SO'C,  C et  les  côtés  OC  et  O'C,  il  est  facile  d’en 
trouver  les  autres  parties.  En  effet , si  l’on  trace  sur  le  papier 
un  angle  égal  à la  différence  ou  la  somme  des  latitudes,  ou  à 
l’angle  C;  qu’on  prenne  des  parties  égales  à OC,  O'C  pour  re- 
présenter le  rayon  terrestrej  qu’on  mène  les  lignes  OS,  O'S, 
formant  avec  OC  et  O'C  des  angles  égaux  à ceux  qu’on  a obte- 
nus ci-dessus;  le  point  S,  où*se  croiseront  ces  deux  droites, 
complétera  le  quadrilatère  et  sera  la  représentation  du  lieu  de 
l’astre.  Les  autres  parties  de  cette  figure  seront  donc  connues, 
savoir  : 

1°.  Les  distances  OS,  O'S  aux  lieux  d’observation  ; 

a“.  L’angle  OSO'  sous  lequel  un  spectateur  placé  en  S ver- 
rait la  distance  OO'  de  ces  lieux,  c’est  la  somme  des  deux  paral- 
laxes OSC , O'SC  ; 

3".  L’angle  CSO)  sous  lequel  on  voit  de  l’astre  S le  rayon 
terrestre  OC  ou  sa  parallaxe; 

4“.  L’angle  ZCS,  qui  est  la  disUnce  de  l’astre  S au  zénith, 
en  supposant  l’observateur  O placé  au  centre  de  la  Terre.  Les 
dimensions  de  notre  globe  sont  nulles  si  on  les  compare  à la 
distance  des  étoiles  (n®  11);  mais  il  n’en  est  pas  de  meme  du  So-^ 
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lei] , de  la  Lune  et  des  planètes.  S étant  l’un  de  ces  corps , on  ne 
peut  plus  remplacer  la  distance  zénithale  observée  ZOS  par 
l’angle  ZCS  dont  nous  avons  ici  la  grandeur  ; 

5°.  ËnCn,  la  diagonale  SC , qui  est  la  distance  cherchée  de 
l’astre  au  centre  de  la  Terre.  On  mesurera  combien  OC  est  con- 
tenu de  fuis  dans  SC;  ce  sera  le  nombre  de  rayons  terrestres 
contenus  dans  cette  distance.  On  aura,  par  suite,  le  nombre  de 
lieues  qui  l’expriment,  en  multipliant  par  <433. 

La  supposition  qui  a été  faite  que  les  deux  observations  de 
distances  aux  zéniths  ont  été  simultanées  et  vues  sous  le'mém& 
méridien  terrestre,  serait  assez  diificile  à remplir;  mfis  elle 
n’est  pas  indispensable  : seulement,  quand  cette  condition  n’a 
pas  lieu,  il  faut  tenir  compte  du  changement  de  hauteur  de 
l’astre  dans  l’intervalle  écoulé,  afin  de  réduire  l’une  des  hau- 
teurs à ce  qu’elle  serait  si  on  l’eût  observée  sous  le  méridien  de 
l’autre  hauteur.  Comme  la  marche  ascensionnelle  des  astres  est 
bien  connue  par  expérience,  ce  pëtit  calcul  n’oQre  aucune  dif. 
ficulté. 

Cest  ainsi  que  les  observations  de  Lalande  à Berlin , et  de 
Lacaille  au  cap  de  Bonne-Espérance  , ont  fait  connaître  la  pa- 
rallaxe de  la  Lune,  tant  à l’horizon  qu’à  toute  hauteur  : car  on 
peut  voir  sur  la  Gg.  lo  que  dès  qu’on  connaît  l’un  de  ses  arcs, 
on  peut  aisément  trouver  les  autres,  les  parallaxes  horizontale 
et  de  hauteur  étant  liées  l’une  à l’autre  par  une  loi  qu’il  est  fa- 
cile de  traduire  en  calcul. 

Nous  ne  prétendons  donner  ici  qu’une  idée  de  la  doctrine  des 
parallaxes.  Ce  procédé  graphique  n’aurait  aucune  précision , 
parce  qu’il  se  ressentirait  de  l’imperfection  des  instruments  et 
du  défaut  d’halnleté  du  dessinateur;  d’autant  plus  que,  pour 
faciliter  les  explications,  nous  avons  beaucoup  exagéré  les  véri- 
tables angles  dans  la  disposition  de  la  figure  : d’ailleurs,  la  pa- 
rallaxe ose  est  un  si  petit  angle , que  notre  construction  serait 
impraticable.  Mais  nous  n’avons  en  vue  que  de  faire  concevoir 
la  simple  possibilité  de  mesurer  la  distance  des  corps  célestes 
en  laissant  aux  géomètres,  ainsi  qu’il  a été  dit,  le  soin  de  la  cal- 
culer avec  rigueur. 
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Admettons  donc  qu'on  ait  trouve  qu’un  spectateur  placé  dans 
le  Soleil  S (flg.  9)  ne  voit  le  rayon  OC  du  disque  apparent  de 
la  Terre  que  sous  un  angle  de  8", 58';  une  aussi  petite  paral- 
laxe attestera  combien  doit  être  grande  la  distance  de  ces  deux 
corps.  l.e  calcul  donne  en  elTet  pour  cette  distance  près  de 
34000  rayons  terresti'cs,  ou  de  34  .millions  de  lieues.  Au  reste 
le  procédé  que  nous  avons  exposé  ne  serait  guère  propre  à 
donner  avec  précision  un  aussi  petit  arc;  les  astronomes  ont 
recours  à des  moyens  plus  favorables,  sur  lesquels  nous  re-.. 
•viend^ns  plus  tard,  en  parlant  des  passages  de  Venus  sur  le 
Soleil. 

De  la  Lune,  un  spectateur  verrait  le  rayon  de  la  Terre  sous 
un  angle  «l'environ  i“,  ce  qui  prouve  que  la  Lune  est  4<>o  fois 
plus  proche  de  nous  que  le  Soleil.  Ën  elTet,  la  distance  lunaire 
n’e.st  que  de  60  rayons  terrestres  ('uqy.  n“  55),  il  faudrait  jux'r 
taposer  en  ligne  droite  3o  sphères  égales  à la  Terre  , pour  at- 
teindre jusqu’à  la  Lune,  et  luooo  pour  aller  jusqu’au  Soleil.  Si 
ces  trois  corps  avaient  leur  centres  en  ligne  droite,  comme 
cela  arrive  dans  les  éclipses  totales,  la  distance  de  la  Terre  à la 
Lune  devrait  être  prolongée  4°o  fois  plus  loin  pour  atteindre 
le  Soleil.  Pour  donner  une  idée  de  cet  immense  éloignement , 
nous  ferons  remarquer  qu’un  boulet  de  a4  > chassé  par  8 kilog. 
de  poudre,  parcourt  au  sortir  du  canon  4^0  toises  par  seconde, 
ce  qui  revient  à 663  lieues  par  heure.  Ce  projectile,  s'il  conser  - 
vait cette  vitesse , parcourrait  donc  15900  lieues  par  jour,  et 
cependant,  il  lui  faudrait  environ  6 ans  pour  arriver  au 
Soleil,  t.indis  qu’il  ne  mettrait  que  5 jours ~ pour  aller  b la  ' 
Lune. 

Les  distances  et  les  parallaxes  que  nous  venons  de  donner 
varient  avec  le  lieu  des  astres  et  celui  que  l’observateur  occupe 
sur  la  Terre  *,  ainsi  il  ne  faut'  pas  prendre  les  nombres  ci-dessus 
. çomme  absolument  exacts.  Mais  notre  but  n’étant  maintenant 
que  d’expliquer  le  mouvement  de  la  terre , ces  résultats  moyens 
entre  les  plus  grands  et  les  moindres  sufllsentà  notre  objet.Nons 
reviendrons  plus  tard  sur  ce  sujet,  pour  eu  faire  apprécier 
Iputes  les  conséquences.  - - ^ 
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21.  Le  Diamhire  apparent  d’un  a.slre  est  le  nombre  do  de- 
grés sous  lequel  nous  le  voyons.  Ce  diamètre  se  nie.sure  par  Jc' 
tems  que  l’astre  met  à traverser  devant  un  Fil  très  fin  placé  dan*>' 
la  lunette.  Oir  observe  les  niomens  précis  ou  sou  bord  vient  tou- 
cher le  fil,  tant  à son  entrée  qu’à  sa  sortie.  La  durée  écoulée 
entre  ces  deux  instans.traduiteën degrés', ..à  raison  de  i5°  par 
heure  (u°  7) , donne  le  diaipètroappa»]ent’;^si  l’qstrc  décrit  l’é- 
quateur.. Dans  la  cas  contraire,-  il  faut  multiplier  par  *le  cosi- 
nus do  sa  déclinaison  {vqyt  la  note  n*  14).0n  pout.encorc  pla- 
cer au  foyer  delà  lunette  un  réseau  de  fils  partillèlcs  très  fins, 
et  qui  divisent  le.cliamp  en  espaces  égaux.  Ce  réticule,  qu’on 
nomme  Micromètre  quand  l’un  des  fils  est  mobile  , sert  aussi 
à mesurer  les  diamètres  apparens  et  les  plus  petits  intervalles...; 
Ou  trouve  ainsi  que  le  diamètre  du  Solèil  et  celui  de  la  Luna 
sont  à peu  près- égaux  à 3a' 

Une  fois  ce  diamètre  couuu,  ainsi  que  la  parallaxe,  le  volume 
s’obtient  aisément.  Par  exemple,  le  rayon  de  la  Terre  est  vu  du 
Soleil  sous  un  angle  de  8", 58,  et  celui  du  Soleil  vu  de  la  Terre  est 


(*)  Voici  le  moyen  que  Rochon  a employé  pour  mesurer  avec  précision  tes 
diamètres  des  planètes.  On  se  sert  d’un  prisme  de  cristal  de  roche,  qui  jouit 
do  la  double  ré/roftion,  propriété  qui  cohsistè  ' à Voir  doubles  les  objets 
qu'on  regarde  à travers  ce  minéral  ; l’écartement  des  deux  im.vges  dépend 
des  positions  de  l’œil , du  cristal  et  de  l’objet.  Qu’à  l’aide  d’une  lunette 
munie  d’un  de  ces  cristaux , ou  regarde  de  loin  un  disque  noir  peint  sur  un 
fond  blanc,  et  qu’on  place  ce  cristal  dans  le  tube,  de  manière, à présenter 
ces  deux  images  en  contact.  On  marque  sur  le  tube  la  place  où  se  trouve  alors 
le  cristal  , correspondante  au  petit  angle  sous  lequel  le  disquC'Ost  vu  ; or  Cet 
angle  est  connu  d’après  le  diamètre  et  la  distance.  On  répète  les  épreuves 
avec  difliérents  disques , eu  changeant  le  lieu  du  cristal  dans  le  tube , pour 
amener  le  contact  apparent  des  disques.  Chaque  position  répond  à un  dia- 
mètre connu  ; et  l’ou  conçoit  qu’il  est  facile  de  graduer  le  tube  do  la  lunette 
pour  dus  diamètres  apparents  croissant  de  seconde  en  seconde;  d’ailleurs, 
des  graduations  égales  du  tube  répondent  a des  accroissements  égaux  du 
diamètre.  Eu  dirigeant  l'axe  vers  une  planète  et  amenant  la  double  image 
au  contact,  la  graduation  correspondante  sur  le  tube  do  la  lunette  fait  ap- 
précier avec  exactitude  le  diamètre  de  l’astre.  C’est  en  perfectionnant  cet 
ingénieux  procédé,  que  M.  Arago  est  parvenu  à obtenir  ces  diamètres  avec 
une  extrême  précision. 
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de  q6a*.  On  est  donc  bien  assuré  qu’à  la  même  distance  où  le 
rayon  solaire  paraît  de  96a',  celui  de  la  Terre  semble  être  de 
8*. 58.  Ces  rayons  étant  entre  eux  dans  le  rapport  de  ces  nom- 
bres on  a la  proportion 

_ '06  200 

8”, 58  : 962*'  : : rayon  torr.‘:  ray.  sot.  = — = 112. 

Ainsi,  le  rayon  solain.esl  1 13  jfois  celui  de  la  Terre. 

Les  Tolunicsde  deux  sphères  sont  comme  les  cubes  de  leurs 
rayons.  Le  cube  de  1 12  est  i 4<>4  9^8  ; donc  le  volume  du  So- 
leil est  environ  quatorze  cent  mille  fois  ■ celui  de  la  Terre. 

On  trouve  de  même  que  le  rayon  de  la  Lune  n'est  que  les 
de  celui  de  la  Terre,  ei  que  son  volume  n’est  que  la  49*  partie 
de  celui  de  notre  globe. 

La  Lune  et  le  Soleil  nous  semblent  de  grosseurs  à peu  près 
égales^  mais  cette  api«rence  est  bien  trompeuse. , puisque  celui-ci 
étant  400  fois  plus  loin  que  l’autre,  son  diamètre  véritable  est 
400  fois  celui  de  la  Lune;  le  volume  du  Soleil  est  quatorze  cent 
mille  fois  plus  gros  que  notre  globe,  qui  lui-méme  est  près  de 
5o  fois  celui  de  la  Lune.  On  trouveque  la  Lune  n’a  que  780  lieues 
de  diamètre,  et  n’est  guère  à plus  de  86  mille  lieues  de  nous, 
tandis  que  le  Soleil  a Sso  mille  lieues  de  diamètre,  et  est  éloigné 
d’environ  34  millions  de  lieues. 


{*)  L’anglo  MUS  lequel  nous  apercevons'ies  corps  dépend  de  leurs  volumes 
«t  do  leurs  distances;  mais  si  le  volume  demeure  le  même  et  si  la  distance 
devient  double  ou  triple,  Vangle  optique  est  réduit  à la  moitié  ou  au 
tiers.  En  eflet,  si  l'observateur  S (6g.  ii;  voit  sous  le  même  angle  deux  ares 
àb  et  AT , et  que  celui-ci  soit  à une  distance  double , AT  est  aussi  double 
de  ah.  On  a en  général  Sa  : SA  : AT , puisque  les  arcs  sont  décrits 

du  même  centre  S.  D'où  U suit  que  plus  l’arc  ab  s'éloigne  cle  son  centre  S, 
" «t  plus  l'angle  qu'il  mesure  décroft , dans  le  mémo  rapport  que  U distance 
augmente.  Dans  le  cas  du  Soleil  et  de  la  Lune,  les  arcs  dont  il  s’agit  étant 
très  petits , sont  pris  pour  leurs  cordes. 

On  voit  donc  que  si  un  corps  s'éloigne  en  présentant  scs  dimensions  dans 
une  situation  toujours  parallèle,  l'angle  optique,  sous  lequel  il  sera  vu, 
sera  d’autant  moindre , et  scs  dimensions  nous  paraîtront  d'autant  pli» 
petites. 
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Pour  nous  faire  une  idée  des  grandeurs  relatives  de  ces  trois 
corps,  concevons  par  la  pensée  qu’on  ait  amené  le  centre  du 
Soleil  à coïncider  avec  celui  de  la  Terre,  sans  changer  la  position 
de  la  Lune  J puisque  la  distance  lunaire  est  de  6o  rayons  ter- 
restres, et  que  le  rayon  solaire  est  de  ii2  fois  le  rayon  de  la 
Terre , on  voit  que  le  Soleil  embrasserait  la  Terre , l’orbe  en- 
tier dans  lequel  circule  la  Lune ,.  puis  s’étendrait  presque 
une  fois  au-delà.  L’imagination  s’étonne  au  récit  de  ces  faits 
incontestables  ; elle  résista  à les  croire , parce  qu’ils  sont 
hors  de  la  portée  ordinaire  de  notre  esprit.  Et  (Jue  sont  ce- 
pendant ces  distances  et  ces  volumes,  lorsqu’on  les  compare 
aux  étoiles? 


22.  Revenons  maintenant  au  mouvement  des  astres. 

Lorsque,  placés  sur  un  bateau  qui  descend  le  courant  d’un 
fleuve , nous  jetons  les  yeux  sur  le  rivage  ; les  arbres,  les  coteaux, 
semblent  courir  en  sens  contraire,  avec  une  rapidité  qui  diminue 
quand  ces  objets  s’éloignent.  Sans  l’expérience,  qui  nous  apprend 
que  tout  est  immobile , excepté  le  bateau  et  le  fleuve  ; sans  les 
secousses,  qui  parfois  troublent  notre  repos  apparent,  ne  croi- 
rions-nous pas  que  c’est  le  rivage  qui  se  meut?  Comme  ces  appa- 
rences ne  résultent  pas  d’un  mouvement  volontaire  imprimé 
par  nos  muscles , nous  attribuons  le  déplacement  des  objets  à 
un  mouvement  qu’ils  ont  reçu,  et  nous  nous  jugeons  dans  l’état 
d’immobilité. 

Rien  ne  peut  de  même  nous  garantir  que  ce  soit  le  ciel  qui 
tourne  autour  de  nous.  Il  est  certain  qu’un  spectateur  placé  dans 
le  Soleil  se  croirait  en  repos  et  verrait  la  Terre  tourner  autour 
de  lui.  Les  apparences  serAit  donc  les  mêmes  pour  nous, 
soit  qu’en  effet  le  ciel  exécute  toutes  les  24*" sa  rotation  d’orient 
en  occident,  autour  de  la  Terre  Cxée  dans  l’espace  ; soit,  au  con- 
traire, que  la  Terre  tourne  sur  son  axe  en  sens  opposé , ou  d’oc- 
cident en  orient,  pendant  que  le  ciel  resterait  immobile. 

Quant  à la  direction  opposée  de  ces  deux  mouvements,  il  est 
aisé  delà  concevoir.  Si  la  Terre  placée  en  G tourne  sur  elle-même, 
et  que  le  rayon  visuel  C(y  (fig.  9),  entraîné  par  cette  rotation. 
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prenne  la  position  CO,  Pestrémilé  O'  aura  décrit  l’arc  O'O,  elle 
point  O',  aperçu  dans  la  direction  primitive  CO',  sera  remplace' 
]>ar  O.  Si  l’on  veut  diriger  l’oflil  sur  le  point  O',  il  faudra  faire 
rétrograder  le  rayon  CO  en  CO',  dans  le  sens  contraire  du  mou-  ' 
vement  réel  ; en  sorte  que  le  point  immobile  O'  nous  aura  paru 
s’éloigner  de  la  quantité  OO',  et  décrire  l’arc  00'  de  même 
valeur  angulaire  que  celui  que  notre  rotation  nous  a lait  pai" 
courir , mais  eu  sens  opposé. 

Il  s’agit  maintenant  de  choisir  ebtre  deux,  suppositions  qui 
expliquent  également  les  faits  observés.  L’une,  qui  s’accorde 
mieux  avec  le  témoignage  de  nos  sens  et  fait  tourner  le  ciel  d’un 
mouvement  général  autour  de  non»,  et  l’autre,  qui  pourtant 
est  seule  admissible,  attribue  à la  Terre  une  rotation  sur  son 
axe,  la  sphère  céleste  restant  immobile.  Ou  est  forcé  d’opter 
entre  ocs  deux  systèmes. 

D’abord , si  la  Terre  COG  tourne,  chaque  point  O (fig.  6)  de 
surface  décrit  un  cercle  OR,  dont  le  rayon  est  la  distance  OQ 
à l’axe  AB.  Le  péle  A est  en  repos,  et  la  vitesse  s’accroît  en 
approchant  de  l’équateur  KK',  qui  est  une  circonférence  dont 
c rayon  est  de  i435  lieues  et  le  périmètre  9020  lieues  (n”  16). 
Tel  est  l’espace  que  parcourt  en  24*  citaque  point  de  l’équn- 
teur,  environ  876  lieues  par  heure,  ou 6 ^lieues  par  minute,  ou 
enGn  288  toises  par  seconde  ; vitesse  considérable , puisqu’elle 
surpasse  celle  du  son,  et  est  environ  moitié  de  celte  d’un  bou- 
let au  sortir  du  canon.  Qlais  si  cette  rapidité  étonne  assez  l’ima- 
gination pour  la  porter  à rejeter  le  mouvement  de  la  Terre, 
il  faut,  en  supposant  ce  globe  immobile  , admettre  la  rotation 
du  ciel. 

Or,  si  le  Soleil  tourne  en  24*  autour  de  nous,  sans  parler  de 
la  force  immense  capable  d’imprimer  un  mouvement  rapide'â 
une  masse  aussi  énorme,  quelle  prodigieuse  vitesse  que  celle 
d’un  corps  qui  décrirait  en  24*  un  cercle  de  84  millions  de  lieues 
de  rayon!  M’eflraie-t-elle  pas  l’imagination?  Et  l’hypothèse  du 
mouvement  du  Soleil  n’est- elle  pas  bien  plus  Inconcevable  que 
celle  du  mouvement  de  la  Terre?  Gel  astre  devrait  en  efl'et  par- 
courir plus  de  2S00  lieues  par  seconde. 
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Pourtant  cc  n’est  rien  encore!  Et  ces  étoiles  situées  à des 
distances  infinies  , elles  tourneraient  aussi  autour  de  nous,  ac- 
complissant en  24*  le  cercle  entier?  Leur  vitesse  serait  immense, 
même  comparée  à celle  du  Soleil.  Comme  elles  n’ont  pas  de  pa- 
*rallase,  nous  n’en  pouvousapprécierni  la  distance,  nile  volume  ; 
niais  nous  démontrerons  que  cette  distance  est  au  moins  de 
^000  milliards  de  lieues.  Une  étoile  «équatoriale  décrirait  donc 
plus  de  517  millions  de  lieues  par  seconde.  La  petitesse  de  ces 
corps  n’est  c|u’apparenlc  à raison  de  leur  éloignement.  Si 
quelqu’une  avait  i'  de  diamètre  apparent,  elle  ne  pourrait 
être  contenue  dans  l’espace  qui  nous  sépare  du  Soleil  (ii°  S9). 
Que  de  circonstances  propres  à faire  rejeter  l’hypothèse  du 
mouvement  d’astres  qui,  probablement,  sont  à des  distances' 
très  dilFérentes  de  nous,  et  qui  pourtant  tourneraient  en  con- 
servant leurs  rapports  mutuels  ! 

S’il  ne  nous  est  pas  démontré  que  les  étoiles  soient  à des  dis- 
tancés inhales  de  la  Terre,  du  moins,  pour  les  planètes,  le  Soleil 
et  la  Lune>  cette  vérité  est  constatée  ; et  puisque  ces  astres  par- 
ticipent au  mouseraent  général , on  rencontre  ici  nne  nouvelle 
objection  contre  l’immobilité  de  la  Terre.  11  faudrait  donc  que 
ces  astres  eussent  des  vitesses  respectives  telles , qu’étant  propor- 
tionnelles à leurs  distances , lesquelles  varient  sans  cesse,  elles 
s’accordassent  à les  présenter  ensemble  sous  la  même  apparence 
que  si  la  Teri-e  tournait  ? Ce  concert  paraît  encore  plus  impos- 
sible à admettre  pour  les  comètes , qui  se  meuvent  dans  toutes 
les  directions  et  avec  toutes  les  vitesses,  et  qui  cependant  sont 
soumises  à la  loi  générale  de  révolution  en  24^  autour  de  nous, 
révolution  altérée  de  la  petite  quantité  qui  est  due  à leur  mou- 
vement propre. 

Encore  si  cette  unanimité  de  relations,  si  constante  au  milieu 
de  tant  de  variations  régulières,  offrait  quelques  minutes  de 
différence?  Mais  l’égalité  est  parfaite,  ou  plutôt  le  mouvement 
diurne  est  le  seul  exemple  d’uniformité  qu’il  y ait  au  monde.  Et 
comment  croire  que  la  Terre,  ce  point  insensible  de  matière, 
est  seule  immobile  au  milieu  de  tous  les  corps  célestes  si  im- 
menses, et  si  rapidement  animés? 
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Lorsqu’on  fait  circuler  une  fronde,  la  main  qui  la  meut 
éprouTC  un  effort  dans  la  tension  du  cordon  qu’elle  doit  retenir. 
Dès  que  cette  action  cesse,  le  projectile,  qui  n’est  plus  lié  au 
centre,  s’échappe.  La  puissance  qui  tend  ce  cordon  est  la  force 
centrifuge.  Tout  corps  qu’on  fait  circuler  autour  d’un  centré 
tend  à s’échapper  par  la  tangente  au  point  où  il  se  trouve  sur  la 
courbe  qu’il  décrit,  et  la  force  centripète  s’exerce  à le  retenir. 
Le  calcul  prouve  que  cette  force  croît  comme  les  masses  et  les. 
carrés  des  vitesses.  Combien  serait  immense  la  puissance  capable 
de  retenir  ainsi  le  Soleil  et  les  étoiles  dans  leurs  orbites  ? 

Pour  que  la  Terre  fût  immobile,  il  faudrait  donc  que  cet 
atome  fût  capable  d’exercer  une  action  qui  embrassât  d’innom- 
brables corps  situés  à des  distances  que  l’imagination  ne  peut 
concevoir,  dont  la  vitesse  serait  prodigieuse  et  très  inégale  ; que 
cette  action , au  lieu  de  s’affaiblir  avec  la  distance , s’accrût  et  se 
proportionnât  de  manière  à produire  un  mouvement  constant 
et  uniforme  : et  comme  les  centres  des  circonférences  débrites 
sont  situés  sur  l’axe  indéfini  de  la  Terre,  ce  serait  cet  axe,  c’esf- 
à-dire  une  ligne  fictive,  sans  matière  et  sans  limites,  qui  aurait 
la  faculté  de  détruire  toutes  les  forces  centrifuges  ! Le  mouve- 
ment du  ciel  est  donc  contraire  aux  lois  de  la  Mécanique,  et 
tout  conspire  à nous  prouver  que  la  Terre  a un  mouvement 
uniforme  de  rotation  en  24*  sidérales,  if  occident  en  orient,  au- 
tour d’un  axe  fxe  allant  d'un  pôle  céleste  à Vautre  } tandis  que 
les  étoiles  demeurent  fixes  dans  Vespace. 

Ce  qui  nous  persuade  que  notre  globe  est  immobile , c’est  un 
sentiment  d’amour-propre  qui  nous  fait  tout  rapporter  à nous  ; 
la  philosophie  doit  faire  justice  de  cette  erreur.  Peut-être  aussi 
vient-elle  d’un  principe  religieux  mal  entendu  qui  nous  égare. 
Mais,  au  contraire,  n'est-ce  pas  attaquer  la  majesté  du  Créateur, 
que  réduire  la  création  à n’avoir  d’autre  objet  que  la  Terre , qui 
n’est  qu’un  atome  dans  l’espace. 

J usqu’ici  nous  n’avons  présenté  le  mouvement  de  la  Terre  que 
comme  une  hypothèse  d’une  probabilité  presque  infinie.  Mais 
nous  aurons  par  la  suite  des  preuves  directes,  et  qu’on  peut  ap- 
peler mathématiques,  de  ce  mouvement  : on  tire  ces  preuves  de 
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l’altraction , de  l’aberration , de  la  prccession , de  la  nutation  et 
des  rétrogradations  des  planètes.  La  suite  de  l’ouvrage  établira 
de  plus  en  pli^^  cette  vérité. 

Exposons  plusieurs  faits  qui  rc'sullentde  ce  mouvement. 

I®.  La  pesanteur  est  l’effet  de  l’altraction  que  la  Terre  exerce 
sur  les  corps.  On  reconnaît  que  les  oscillations  d’un  même  pen- 
dule sont  plus  lentes  sous  l’équateur,  toutes  choses  égales  d’ail- 
leurs. Celte  expérience,  très  simple,  prouve  que  les  corps  pèsent 
de  plus  en  plus  à mesure  qu’on  approche  des  pôles.  Comme  on 
sait  que  le  rayon  terrestre  est  plus  long  sous  l’équateur  (p.  ag), 
et  que  d’ailleurs  la  pesanteur  décroît  en  s’élevant  sur  de  hautes 
montagnes,  c’est-à-dire  en  s’éloignant  du  centre  de  la  Terre 
(u9G),  il  semble  qu’on  devrait  attribuer  à ce  principe  la  dimi- 
nution des  poids  sous  l’équateur.  Mais  les  rayons  terrestres  sont 
presque  égaux  , et  le  calcul  prouve  que  si  cette  cause  était  seule, 
le  pendule  qui  bat  les  secondes  au  pôle,  ne  devrait  être  accourci 
que  de  !***•, 53  pour  les  battre  encore  sous  l’équateur,  tandis 
qu’il  faut  effet  raccourcir  de  2''ï‘,44.  Ainsi  cette  cause  ne 
suffit  pas  pour  expliquer  le  décroissement  de  vitesse,  qui  est  plus 
grand  qu’elle  ne  le  supposerait. 

Si  la  Terre , COQ  (6g.  6)  tourne , la  force  centrifuge  croît  avec 
le  rayon  QO  du  cercle  décrit  par  chaque  point  O,  rayon  qui  n’est 
celui  CK  delà  Terre  que  sous  l’équateur  même,  qui  est  nul  sous 
le  pôle  A , et  qui , pour  tout  point  O intermédiaire , est  la  per- 
pendiculaire OQ  à l’axe  PP'  de  rotation.  Le  ralentissement  du 
pendule  sous  l’équateur  dépend  donc  de  l’accroissement  de  la 
distance  au  centre  d’attraction  , et  de  celui  de  la  force  centri- 
fuge : le  résultat  observé  est  la  somme  des  effets  dus  à ces  deux 
Causes,  et  le  calcul  peut  faire  la  part  decbacune.  L’attraction 
du  globe  varie  avec  la  densité  de  ces  couches  intérieures  qui  sont 
inconnues;  pour  que  les  observations  de  longueur  du  pendule 
s’accordent  avec  le  calcul,  il  n’est  pas  possible  d’admettre  que 
la  Terre  soit  homogène , parce  qu’il  en  résulterait  une  dimi- 
nution de  pesanteur  sous  l’équateur , moindre  qu’elle  n’est  en 
effet  ; tandis  qu’on  trouve  un  accord  admirable  en  admettant 
que  la  densité  du  globe  va  en  croissant  delà  surface  au  centre. 
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Les  expériences  du  pendule,  en  môme  temps  qn’elles  tunnr 
trent  que  la  Terre  tourne  sur  son  axe , permettent  donc  ; pour 
ainsi  diroj  de  descendre  dans  son  intérieur,  yj)ur  apprécier 
la  nature  des  . couches  qui  la  composent  : les  observations  du 
pendule  s’accordent  asser.  bien  à donner  le  degré  d’aplatisse- 
ment du  globe  que  nous  avons  trouvé,  d’après  des  mesures 
géométriques  (p.  ÿo).  Vo^ez  ma  Géodésie , n®  356. 

La  force  centrifuge  sous  l’équateur  est,  à très  peu  près,  le 
389*  de  la  gravité  au  pôle;  en  sorte  que  les  corps  perdent , par 
celte  couse  , le  289*  de  leur  poids  , en  passant  du  pôle  à l’é- 
quateur : or  289  est  le  carré  de  17  ; la  force  centrifuge  croît 
d’ailleurs  comme  les  carrés  des  vitesses  de  circulation  ; d’ob  il 
suit  que  si  la  rotation  terrestre  devenait  tout  à coup  1 7 fols  plus 
rapde,  les  corps  pèseraient  moins,  et  même,  sons  l’équateur, 
ils  seraient  sans  poids:  pour  une  vitesse  plus  grande,  ciic^c, 
)q»  corps  s’y  échâ{)peraient  de  la  Terre  i la  manièredes  pterhés 
laqcéçs  par  les  volcans,  ou  de  l’eau  et  des  sables  qui  se  sont 
attachés 'à  la  roue  d’une  voiture  en  mouvement. 

iLa  Terre  V<5tant  pas  exactement  sphérique,  sa  figure  Mt  ùho 
autre  cause  de.  diminution  de  la  pesanteur qu’oo  évalue  de 
l’équalenr  ab  pôle  è : celte  fraction , ajo.utée  à produite 
par  1^/orûc  tJcntrifugc,,on  trouve,  à très  peu  près,  ~ de 
décroissement;  .c'est-à-dire  que  sous  l’influence  de  ces  deux 
^teùsesj  un  poids  de  194  li'\  sous  l’équateur , pèserait  igS  liv. 
tra’nsportc  au  pôle. 

D’ailleurs  cette  variation  de  poids  ne  peut  être  accusée  par  le 
secours  d’une  balance,  puisque  le  poids  équilibrant  éprouvant 
aussi  le  même  cliangeraent  que  le  corps  pesé , devra  être  le 
même  en  tout  lieu.  Mais  on  fait  les  pesées  avec  un  re.ssort 
ou  pesori}  ou  plutôt,  on  se  sert  d’un  pendule  dont  la  durée 
des  oscillations  ofire  un  moyen-  très  précis  de  vérifier  notre 
proposition.  En  effet,  la  Mécaniquè  enseigne  à déduire  la  force 
de  la  pesanteur  du  nombre  d’excursions  accomplies  par  un 
pendule  invariable , pendant  un  temps  connu. 

2®.  En  considérant  la  figure  de  la  Terre  , et  la  loi  de  crois^ 
fiance  de  fa  densité  vers  le  centre,  on  est  porté  à croire  que  par 


Digitized 


BOTATJüK  mt'EKE  DE  EA  TEHRE.  49 

l’eSèt  des  révolutions  , ou  par  la  nature  de  sa  constitution  ori- 
ginaire , sa  surface  n’a  pas  toujours  eu  cette  dureté  qu’elle  a 
maintenant  ; puisque  si  elle  a été  autrefois  dans  un  état  de  mol- 
lesse, ses  parties , soumises  à la  pesanteur  et  à la  force  centri- 
fuge, ont  dé,  avant  leur  endurcissement,  obéir,  selon  les  lois 
delà  Mécanique,  à l’action  d’une  force  centrifuge  croissante 
du  pôle  il  l’équateur.  Imaginons  un  tube  courbé,  dont  une 
branche  irait  au  piile,  et  dont  l’autre  suivrait  la  direction  d’un 
rayon  de  l’équateur;  dans  ce  siphon,  ouvert  aux  deux  bouts, 
mettons  un  fluide.  La  colonne  qui  va  au  pôle  n’éprouvant  que 
l’action  de  la  gravité,  tandis  que  la  colonne  équatoriale  est  en 
outre  animée  par  la  furee  centrifuge  , l’équilibre  du  fluide  dans 
ce  siphon  forcera  la  colonne  de  l’équateur  à s’élever  plus  haut, 
pour  que  la  diminution  de  poids  soit  compensée  par  l’accrois- 
sement de  matière  fluide.  Les  diverses  mesures  du  degré  ter- 
restre ont  montré  que  le  globe  a la  forme  d’un  sphéroïde  aplati 
sous  les  pôles  : et  le  calcul  prouve  que , dans  notre  hypothèse 
de  fluidité  primitive , et  pour  diverses  lois  probables  d’accrois- 
sement de  densité  vers  le  centre , l’aplatissement  ne  dépasse 
pas  la  limite  d’un  3o5'  que  nous  avons  obtenue  (n®  16). 

Nous  croyons  utile  d’ajouter  .à  ces  réflexions,  celles  que 
M.  Arago  a présentées  avec  talent  et  clarté  dans  V Annuaire 
du  Bureau  des  Longitudes  pour  l’année  i834.  Ce  sujet  est 
d’un  haut  intérêt,  puisqu’on  y trouve  l’explication  de  l’apla- 
tissement de  la  Terre. 

(c  A l’origine  des  choses , la  Terre  était  probablement  in- 
candescente. Aujourd’hui  elle  conserve  encore  une  partie  no- 
table de  sa  chaleur  primitive. 

» Nous  aurons  fait  un  premier  pas  vers  la  démonstration  de 
ces  deux  propositions  capitales,  si  nous  parvenons  A découvrir 
dans  quel  état , soit  fluide,  soit  solide,  se  trouvait  la  Terre 
à l’origine  des  choses.  » 

Si  la  Terre  était  déjà  solide  quand  elle  commença  à tourner 
sur  son  centre,  la  forme  qu’elle  avait  accidentellement  alors, 
à dû  se  conserver  à peu  près  intacte,  malgré,  le  mouvement 
de  rotation.  Il  n’en  serait  pas  de  même  dans  la  supposition 
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contraire.  Une  masse  ilitiilc  prend  nécessairement,  à la  longue,, 
la  Ggu:'C  dVquilibrc  corrrspondanle  à toutes  les  forces  (|iii  la 
sollicitent;  or,  la  théorie  montre  qu’une  telle  masse , supposée 
(l'abord  homogène , doit  s^aplatir  dans  le  sens  de  l’axe  de  ro> 
talion,  et  SC  renfler  à l’équateur  : elle  donne  la  diflerence  de 
longueur  des  deux  diamètres  ; elle  fait  connaître  que , dans 
l’état  final  d’équilibre  , la  ligure  générale  de  la  masse  est  celle 
d’un  ellipsoïde;  elle  signale  les  modiScations  qui  peuvent  ré- 
sulter, dans  les  hypothèses  physiques  les  plus  vraisemblables, 
d’un  défaut  d’hoiiiogcncité  des  couches  liquides.  Tous  ces  ré- 
sultats du  calcul  se  concilient  à merveille  quant  ù leur  en- 
semble, et  même  quant  à leurs  valeurs  numériques,  avec 
les  nombreuses  mesures  de  la  Terre  qu’on  a faites  dans  les  deux 
hémisphères.  Un  tel  accord  ne  saurait  être  l’eflut  du  hasard. 

A.Û  Terre  a donc  été  anciennement  fluide. 

« Reste  à découvrir  la  cause  de  cette  antique  fluidité  ; celte 
cause  est  le  feu;  mais  il  s’en  faut  de  beaucoup  qu’on  se  soit 
unanimement  accordé  sur  ce  point.  Les  géologues  de  XÈcole 
Tieptunienne  n’ont  voulu  admettre  qu’une  fluidité  aqueuse. 
Suivant  eux,  les  matières  terrestres,  dont  les  propriétés  sont 
si  diverses,  étaicat  originairement  dissoutes  dans  un  liquide,  et 
la  charpente  $oli(le  du  glohc  s’est  formée  par  voie  de  dépôt  ou  de 
précipitation,  hes  plutoniens,  de  leur  côté,  rejettent  toute  idée 
de  dissolvants-  Pour  eux  , la  fluidité  des  principes  constituants 
du  globe,  fut  jadis  le  résultat  d’uns  très  haute  température; 
la  surface  s’est  solidIBéc  en  se  refroidissant. 

» Les  deux  écoles,  j’ai  presque  dit  les  deux  sectes,  tant 
elles  montrèrent  d’acrimonie,  se  combattirent  par  des  argu- 
ments peu  décisifs,  empruntés  aux  phénomènes  géologiques, 
et  qei  laissaient  les  esprits  rigides  eu  suspens.  Le  vrai  moyeu 
de  mettre  un  terme  aux  débats  était  évidemment  d’examiner 
s'il  existait  au  sein  du  globe  des  restes,  des  indices  certains 
de  la  chaleur  d’origine  invoquée  par  les  plutonieus.  Tc[ 
est  le  problème  dont  les  physiciens  et  les  géomètres,  par  des 
cfTorls  communs,  sont  parvenus  à donner  une  solution  satis- 
fai.santc. 
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» Dans  tous  les  lieux  de  la  Terre,  dès  qu’on  est  descendu 
à une  certaine  profondeur,  le  thermomètre  n’éprouve  plus  ni 
variation  diurne,  ni  variation  annuelle;  il  marque  constam- 
ment le  môme  degré , et  la  même  fraction  de  degré , pen- 
dant toute  l’année , et  pendant  toutes  les  années.  Voilà  le  fait: 
que  dit  la  théorie? 

» Supposons  un  moment  que  la  Terre  ait  reçu  toute  sa  cha- 
leur du  Soleil.  Le  calcul,  fondé  sur  cette  hj-pothèse,  nous  ap- 
prendra i“.  qu’à  une  certaine  profondeur  la  température  sera 
invariable;  2®.  que  celte  température  solaire  de  l’intérieur 
dn  globe  change  avec  la  latitude.  Sur  ces  deux  points,  la  théo- 
rie et  l’observation  sont  d’accord  ; mais  nous  devons  ajouter 
que,  d’après  la  théorie,  dans  chaque  climat,  la  température 
constante  des  couches  terrestres  serait  la  même  à toutes  les 
profondeurs , du  moins  tant  qu’on  ne  s’enfoncerait  pas  de  quan- 
tités fort  grandes  relativement  au  rajon  du  globe.  Or,  tout  le 
monde  sait  aujourd'hui  qu’il  n’en  Cit  pas  ainsi  : les  observa- 
tions faites  dans  une  multitude  de  mines  , les  observations  de 
la  température  de  l’eau  d’un  grand  nombre  de  fontaines  jail-  . 
lissant  venant  de  différentes  profondeurs  , se  sont  accordées  à 
donner  un  accroissement  d’un  degré  centigrade  pour  20  à 
3o  mètres  d’enfoncement.  Quand  une  hypothèse  conduit  à un 
résultat  aussi  complètement  en  désaccord  avec  les  faits,  elle  est 
fausse  et  doit  être  rejetée. 

» Ainsi  il  n’est  point  vrai  que  les  phénomènes  de  tempéra- 
ture des  couches  terrestres,  puissent  être  attribués  à la  seule 
action  des  rayons  solaires. 

» L’action  solaire  une  fois  éliminée,  la  cause  de  l’accroîsse- 
inent  régulier  de  chaleur  qui  s’observe  en  tout  lieu  à mesure 
qu’on  pénètre  dans  l’intérieur  du  globe, -ne  saurait  être  qu’une 
chaleur  propre,  une  chaleur  d’origine.  Lu  Terre,  comme  le 
veut  l’école  plutonienne,  comme  le  voulaient  Descartes  et 
I-eibnitz,  niais  les  uns  et  les  autres,  il  faut  l’avouer,  sans 
aucune  preuve  démonstrative,  est  devenue  aujourd’hui,,  defi- 
nitivement, u/i  Soleil  encroûté,  dont  la  haute  température 
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pourra  être  hardiment  invoquee , toutes  tes  fois  que  l’cxpir* 
cation  des  piiénomcnes  géoloj^iqiics  l’exigera.  » ' . 

Nous  ne  suÎTrons  pas  le  savant  académicien  dans  l’examei» 
qu’il  fait  de  la  question  qui  a pour  objet  de  découvrir  com- 
bien il  a fallu  de  siècles  pour  refroidir  la  Terre,  à partir  do 
son  epoqoe  de  fluidité  incandescente , où  il  prouve  que  depuis 
2000  ans  la  température  générale  de  la  Terre  n’a  pas  varié 
d’un  de  degré,  etc.  Toutes  ces  considérations  ph}/;- 

.siques  d’un  haut  intérêt  sont  étrangères  au  sujet  que  nous 
traitons.  *'  , 

On  doit  donc  accorder  comme  une  vérité  acquise  à la  science 
et  devenue  classique,  que  dans  l’origine  la  Terre  était  à l’élat 
de  fluidité,  sous  l’influence  d’une  température  excessivement 
élevée  ; que  ses  particules  de  densités  diverses , dociles  aux  lois 
de  l’attraction  qui  les  sollicitait,  se  sont  disposées  dans  l’inté- 
rieur ))ar  couches } que  le  système  général  de  ces  couches  a 
pris  la  figure  d’un  ellipsoïde  de  révolution  aplati  sous  ses  pèles, 
en  vertu  de  la  foic&centrifuge  qui  agissait  sur  la  masse,  par 
suite  de  la  rotation  <Iiurne  autour  d’un  axe;  que  la  chaleur, 
en  se  dissipant  dans  l’espace  .par  l’effet  du  rayonnement , a 
permis  à la  surface  de  se  refroidir  et  de  se  solidifier,  jusqu’à 
une  certaine  profondeur  , en  conservant  la  forme  d’un  ellipsoïde 
qu’elle  avait  d’abord  ; qu*à  peu  de  distance  de  eette  surface 
( peut-être  trois  ou  quatre  lieues) , la  matière  est  encore  à 
l’état  de  fluidité  ignée  (*)  ; que  le  refroidissement  par  rayon- 
nement étant  compensé  par  la  chaleur  qui  nous  vient  du  So- 
leil, tout  est  actuellement  devenu  permanent,  sans  que  le 


(*)  C’est  à cette  circonstance  qu’il  faut  rapporter  rciistence  des  sources 
chaudes  , dans  toutes  les  contrées  où  il  n'existe  aucuns  feux  volcaniques. 
Tentât , l’eau  obéissant  ù la  pesanteur , descend  par  toutes  les  issues  qui  lui 
sont  ooTcrtes  dans  l’intérieur  de  la  Terre,  y reçoit  la  température  de  ecs 
profondeurs , et  pressée  par  la  charge  supérieure , remonte , comme  dans  ua 
siphon,  par  d’autres  voies  qu’elle  rencontre,  et  se  répond  enfin  sur  le  sol, 
ainsi  qu'il  arrive  aux  puits  artésiens  : tantôt , ce  liquide  pénétrant  jusqu’aux 
couches  profondes  dont  la  température  peut  le  réduire  en  vapmir , remonte 
par  des  fissures  et  se  condense  près  de  la  surface , où  il  se  mêle  aux  eaux. 
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'siccics  fulur$r|9i^B^l  cuangci’  l’épaisseur  de  la  croûte  solide, 
i)i  ta’to^^alnîfe  <iè  la  masse  liquide;  qu’enfin,  les  montagnes 
ne  sont'  que 'de  faibles  dérangements  de  localiiés,  produits  soit 
par  dës  soulèvements  partiels ,,  soit  par  des  causes  aoci- 
dcntellei?  * - 

Lorsqu’on  aban'aonne  tin  poids  à la  tombe  , et 

sa  direction  doit  être  verticale,  si  la  Terre 'tet  immobile.  Mais  si 
ce  globe  tourne,  tout  corps  participe  à sa  vitesse  dès  le  coin- 
mcnccment  de  sa  chute;  il  a une  vitesse  horizontale,  outre 
l’action  verticale  de  la  gravité.  D’après  les  lois  de  la  Mécanique, 
le  corps,  obéissant  à cette  double  force,  doit  tomber  encore  ver- 
ticalement, quand  le  point  de  départ  a sensiblement  la  même 
vitesse  que  le  sol.  C’est  à peu  près  ce  qui  arrive  sur  un  vaisseau 
qui  s’avance  sans  secousse;  tout  s’y  passe  comme  s’il  était  cp 
repos. 

Mais  si  le  sommet  est  très  élevé  , la  circonférence  qu’il  décrit 
est  plus  étendue , et  la  vitesse  plus  grande  qu’à  la  base , dans  le 
sens  horizontal , de  l’occident  vers  l’orient  ; ainsi  le  corps  ne  tom- 
bera plus  verticalement,  et  se  rapprochera  un  peu  de  l’est.  Cette 
expérience  très  délicate,  parce  qu’elle  ne  conduit  qu’à  3 ou 
4 lignes  de  déviation  pour  une  chute  de  plus  de  200  pieds,  a 
été  plusieurs  fois  tentée,  et  on  l’a  toujours  trouvée  d’accord  avec 
la  théorie.  Maison  sent  qu’elle  doit  inspirer  peu  de  confiance 
à raison  de  la  petitesse  des  quantités  qu’on  y considère.  Il  nous 
sufiit  ici  que  l’hypothèse  du  mouvement  de  la  Terre  ne  soit  pas 
contredite. 


naturelles,  dissolvant  les  sels  qu'*il  a rencontrés  dans  sa  route.  Cette  eipli- 
cation  si  simple  et  si  naturelle  de  l'existence  des  eaux  thermales  s'accorde 
parlaitemeot  avec  tous  les  faits  observés;  car  ces  sources  ont  des  tempéra- 
tures diverses  dans  des  localités  très  voisines,  telles  que  celles  de  l'iom- 
bières  , bains  Luxouil  ; celles  du  Mont-Dore  , de  la  Bourboule , et  de  Chau- 
desaigucs,  etc.  Ici  la- température  reste  constamment  la  même;  I;1  elle 
varie  plus  ou  moins  avec  les  saisons , ou  par  l'abondance  des  eaux  plu- 
viales ; presque  partout  les  sols  et  les  gaz  dissouts , variables  avec  les  sources , 
sont  constants  dans  chacune  on  nature  et  même  en  proportion , etc. 
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4‘’-  La  rotation  de  la  Terre  est  la  cause  des  vents  alisés , qui 
sonfilent  constamment  de  l’est  dans  les  régions  équatoriales.  En 
venant  d’Europe,  on  trouve  près  du  tropique  le  vent  de  nord- 
est;  vers  la  ligne,  il  es!  à l’est;  il  se  rapproche  du  sud-est  à me- 
■snre  qu’on  tend  vers  le  tropique  austral.  Voici  la  cause  de  ces 
effets  t l’air,  échauffé  par  l’action  permanente  du  Soleil,  se  dilate 
et  s’élève,  pour  se  porter  ensuite  vers  les  pôles  ; tandis  que  l’air 
plus  dense  des  pôles  afflue  par  des  routes  diverses , pour  remplir 
le  vide  sous  l'équateur.  Dans  son  contact  avec  la  Terre , l’atmos-  . 
pl  ère  participe  à la  vitesse  de  rotation  de  la  sone  qu’elle  occupe  : ' 
les  particules  d’air,  en  arrivant  aux  parallèles  équatoriaux  , de- 
vront donc  acquérir  plus  de  vitesse , si  elles  restent  assez  long- 
temps en  confact  avec  le  globe  ; mais  comme  l’air  s’y  dilate  et 
s’élève  avant  cet  instant,  jamais  l’atmosphère  n’y  est  jioussée  d’une 
vitesse  aussi  grande  que  celle  de  la  Terre;  les  arbres,  les  mai- 
sons , les  montagnes,  les  voiles  des  navires  , tournent  donc  plus 
vile  que  l’air  et  le  frappent  de  l’ouest  à l’est  avec  fout  l’excès  de 
leur  vitesse  ; d’où  résulte  le  même  effet  que  si,  la  Terre  étant  imr 
mobile,  le  vent  d’est  soufflait. 

L’argument  que  fournissent  les  vents  réguliers  pour  prouver 
le  mouvement  diurne  de  la  Terre  , exige  quelques  développe- 
ments que  nous  tirerons  du  Traité  cT Astronomie  de  Sir  J.  • 
Herschel.  (Traduction  de  M.  Cournot.  ) 

« Un  phénomène  qui  doit  son  existence  an  mouvement  de 
rotation  de  la  Teri  c,  est  celui  des  vents  alisés.  Ces  immenses 
courants  de  l’atmosphère , si  importants  pour  la  navigation, 
résultent  d’une  inégalité  dans  les  températures  aux  différentes 
latitudes,  produites  par  l’inégalité  de  l’action  solaire,  et  de 
cette  loi  générale  des  fluides  élastiques,  que  la  chaleur  aug- 
mente considérablement  leur  volume,  en  diminuant  leur  poids 
s|récifique.  Ces  causes , combinées  avec  le  mouvement  de  ro- 
tation du  globe  de  l’ouest  à l’est,  donne  unC  explication  satis- 
faisante du  phénomène  dont  il  s’agit. 

» C’est  un  fait  observé,  et  dont  nous  donnerons  l’explica-' 
tion  plus  loin , que  le  Soleil  se  trouve  toujours  au  zénith  de 
l’un  des  points  d’une  zone  terrestre , comprise  entre  deux  cercles 
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'parallèles  à l’éi^iateur,  que  l’on  nomme  les  tropiques,  éloi- 
pnds  «le  23*1,  l’un  du  côté  du  nord,  l’antre  du  côté  du  sud,. 
Pour  tous  les  «points  de  cætte  zone,  le  Soleil  atteint  cl)a«pie 
jour  une  grande  hauteur  au-dessus  de  l’horizon , et  y maintient 
une  température  beaucoup  pins  élevée  que  dans  les  régions  po- 
laires, boréales  on  australes,  La  chaleur  delà  surface  terrestre 
se  communique  à l’air  qui  repose  dessus;  cet  air  se  dilate  et 
devient  spécifiquement  plus  léger  que  <»lui  des  autres  régions 
du  globe.  Conformément  au  lois  de  l’hydrostatique  , cet  air 
raréfié  s’éloigne  de  la  surface  de  la  Terre;  il  se  trouve  rem- 
placé par  de  l’air  plus  froid  et  par  conséquent  plus  lourd, 
lequel  pénètre  dans  les  régions  intertropicales  , des  deux,  côtés, 
et  en  rasant  la  surface.  Quand  l’air  déplacé  est  parvenu  au- 
delà  de  son  niveau  naturel , n’étant  plus  retenu  par  des  pres- 
sions latérales  suibsantes  , il  se  déverse,  de  droite  et  de  gauche, 
vers  les  pôles  de  la  Terre,  en  produisant  ainsi  des  courants 
supérieurs  opposésaux  premiers.  L’air  des  courants  supérieurs  sc 
refroidit  progressivement , et  est  ramené  vers  le  bas,  pour 
remplacer  l’air  qui  s’est  rendu  dans  les  réglons  intertéopi- 
cales,'  de  telle  sorte  qu’il  en  ré.sulte  une  circulation  conti- 
nuelle. 

» En  vertu  du  mouvement  de  la  Terre  autour  de  sou  axe 
polaire,  la  vitesse  de  rotation  des  points  de  la  surface,  aug- 
mente proportionnellement  aux  rayons  des  cercles  de  latitude, 
jusqu’à  l’équateur,  où  elle  est  la  plus  grande  possible.  L’air, 
dans  son  état  de  calme,  doit  participer  au  mouvement  rota- 
toire du  lieu  on  il  se  trouve.  Mais,  quand  il  est  poussé  du 
pôle  vers  l’équateur , il  passe  successivement  d’une  latitude 
nù  la  vitcs.‘e  de  rotation  est  moindre,  <H  une  latitude  où  la 
vitesse  est  plus  grande  : alors  il  tourne  moins  vile  que  la  sur- 
face sur  laquelle  il  sc  trouve  actuellement.  Ainsi  les  courants 
d’air  qui  sc  rendent  des  pôles  à l'tiquateur  en  suivant  la  sur- 
faœ  terrestre  , sembleront  tourner  eu  sens  «xmtraire  du  glbbr, 
ou  de  l’est  à l’ouest.  Et  voilà  pourquoi  ces  courants,  qui,  sans 
la  rotation  de  I.i  Terre , ne  produiraient  que  des  vents  nord  et 
sud,  ont  encore  une  directiou  vers  l’ouest,  ce  qui  produit  le& 
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vents  permanents  de  nord-est  et  de  sud-est  qu’on  appelle 

vents  alisés. 

» Si  une  masse  d’air  considérable  était  tout  à coup  trans- 
portée des  liantes  latitudes  à l’équateur  , la  différence  des  vi- 
tesses de  rotation  correspondantes,  serait  capable  de  produire, 
non  un  vent  ordinaire , mais  la  plus  effi'oyable  tempête.  Tel 
n’est  pourtant  pas  l’effet  de  cc  déplacement  ; car  à mesure  que 
J’air  avance  des  pôles  vers  l’équateur , il  acquiert  une  vitesse 
de  rotation  croissante , par  le  frottement  contre  la  surface 
terrestre.  Si  sa  marebe  vers  l’équatcur  s’arrêtait  en  certain 
lieu  , l’air  y prendrait  bientôt  la  même  vitesse  de  rotation  que 
le  sol , et  rentrerait  dans  un  repos  relatif.  II  suffit  de  se  rap- 
peler le  peu  d’épaisseur  de  la  couche  atmosphérique  ( environ 
i6  lieues) , et  la  masse  immense  du  globe,  comparativement  à 
celle  de  l’air  (la  première  étant  pour  le  moins  un  million  de 
fois  plus  grande  que  la  seconde) , pour  rester  convaincu  qu’une 
> portion  considérable  de  la  surface  terrestre  entraînera  toujours 
avec  la  plus  grande  facilité  l’air  qui  reposera  immédiatement 
au-dessus  d’elle. 

U De  là  il  résulte  que  la  tendance  de  l'air  à souffler  de  l’est  ■ 
doit  diminuer  à mesure  qu’il  se  rapproche  de  l’équateur,  soit 
d’un  côté,  soit  de  l’autre.  En  effet,  les  longuenrs  des  paral- 
lèles ne  croissant  presque  plus  dans  le  voisinage  de  l’équa- 
teur, et  le  changement  de  vitesse  est  comme  nul  jusqu’à 
plusieurs  d^rés  de  part  et  d’autre  de  cette  ligne  , alors  le 
frottement  de  la  surface  terrestre  agit  plus  long-temps  pour 
accroître  le  mouvement  de  rotation  de  l’air , pour  amener  ce 
fluide  à l’état  de  repos  relatif,  ou  diminuer  |a  tendance  qu’il 
avait  à se  porter  de  l’est  à l’ouest;  et  en  même  temps  la  cause 
qui  produirait  cette  tendance  diminue,  et  finit  par  disparaître 
entièrement.  Arrivé  à l’équateur  même,  l’air  ne  doit  plus 
être  entraîné  de  l’est  à 'l’ouest;  de  plus,  les  courants  du  nord 
et  du  sud,  venant  à se  rencontrer,  doivent  s’entre-détruire  mu- 
tuellement ; si  l’iin  l’emportait  sur  l’autre,  on  devrait  l’attri- 
buer à des  causes  locales , variables  d’un  hémisphère  à l’autre, 
et  qui,  dans  le  voisinage  de  l’équateur , agiraient  ici  dans  uit 
sens , et  là  dans  un  sens  opjiosé, 
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» On  anra  dônc  ainsi  deux  larges  zones  tropicales»  dans 
lesquelles  le  vent  doit  constamment  soufiQer  du  nord-est  pour 
la  zone  Iioréale';  du  sud-est  pour  la  zone  australe.  La  zqne 
équatoriale,  placée  entre  les  deux  premières,  doit  être  calme 
comparativement,  et  le  vent' n’y  aura  aucune  tendance  pro- 
noncée de  l’est  à l’ouest.  Tout  cela  est  conforme  aux  faits 
observes,  et  les  courants  d’air  dont  il  vient  d’être  question  sont 
précisément  ceux  qui  portent  le  nom  de  venu  alisés. 

y>  On  pourrait  croire  que  le  frottement-perpétuel  de  l’air 
contre  la  surface  du  globe  dans  le  voisinage  de  l'équateur, 
doit  diminuer  progressivement,  et  éteindre  à la  longue  le  mouve- 
ment de  rotation  de  toute  la  masse  ; mais  cette  conséquence 
sèrait  contraire  aux  lois  générales  de  la  Mécanique,  et  l’on 
voit  aisément  ici  comment  s’opère  la  compensation.  L’air  équa- 
torial écliaulTé  s’élève  et  coule,  vers  les  pôles,  avec  la  vitesse 
de  rotation  qu’il  avait  dans  les  régions  de  l’équaicur,  et  arrive 
à de  hautes  latitudes,  là  où  la  surface  terrestre  tourne  avec 
moins  de  rapidité.  Ainsi , soit  qu’il  se  dirige  vers  le  nord,  soit 
qu’il  marche  vers  le  sud,  l’air  a un  mouvement  rotatoire  qui 
l’emporte  de  plus  en  plus  sur  celui  de  la  Terre,  et  qui  par 
conséquent  semble  le  pousser  de  l’ouest  à l’est  avec  une  vitesse 
toujours  croissante;  et  quand  enlin  cet  air*reviendra  en  con- 
tact avec  la  surface  terrestre,  par  suite  de  la  circulation  qui 
s’étabKt  dans  l’atmosphère  (ce  qui  arrivera  en  un  point  ou  en 
un  autre  de  l’intervalle  compris  entre  les  tropiques  et  les  pôles), 
il  frottera  contre  cette  surface  comme  un  fort  vent  de  sud- 
ouest  dans  l’hémisphère  boréal,  et  de  nord-ouest  dans  l’hémis- 
phère austral;  en  sorte  qu’il  rendra  au  globe  la  vitesse  de  ro- 
^ tation  perdue  par  le  frottement  vers  l’équateur.  Telle  est 
l’origine  des  vents  d’ouest  et  de  sud-ouest,  qui  souillent  ordi- 
t^nairement  à nos  latitudes,  et  sur  presque  toute  la  partie  sep— 
tentrionale  de  l’Océan  atlantique;  ces  vents,  en  elTel,  appar- 
tiennent au  sysleuae  général  de  réactions  atinospheriques  qui 
assure  la  permanence  du  mouvement  de  rotation  du  globe.  » 
Ata  reste , ainsi  que  le  remarque  M.  Arago  ( Annuaire  de 
»836,  p.  3o4),  le  voisinage  des  continents,  celui  des  côtes 
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occidentales  surtout  , modiüe  les  vents  alises  dans  leur  forco 
et  leur  direction,  et  l’on  se  ferait  une  idée  bien  fausse  de  la 
théorie  qui  vient  d’élre  exposée,  si  l’on  croyait  qu’au  nord 
de  l’équateur  les  vents  soufilcnt  constamment  du  nord-est , et 
qu’au  sud  ils  souillent  constamment  du  sud-est.  Les  phéno- 
mènes ne  sont  pas  les  mêmes  dans  les  deux  hémisphères.  £i» 
chaque  lieu,  ils  changent  d’ailleurs  avec  les  saisons.  Le 
cap.  Basil  Uall  a trouvé  un  vent  d’ouest  à peu  près  perma- 
nent sur  la  côte  occidentale  du  Mexique  jusqu’à  la  Californie, 
entre  8°  et  22°  de  latitude  nord.  Ces  inversions  des  vents  ali- 
ses sont  dues  à des  causes  spéciales,  et  il  sulfit  à notre  objet 
que  l’effet  soit  général,  malgré  quelques  exceptions,  pour  que 
l’un  puisse  considérer  l’explication  précédente  comme  exacte. 

Vers  les  côtes , les  circonstances  locales  doivent  agir  de  mille 
manières  sur  la  direction  des  vents,  ce  qui,  loin  <le  nuire  à 
notre  explication , la  cualirine  , au  contraire.  C’est  de  là  que. 
dérivent  les  moussons,  les  vents  de  terre,  qui  régnent  à de 
certaines  époques  réglées.  Le.s  sables  d’Âfrique,  si  fortement 
échanlTés  par  une  action  solaire  puissante  et  continue,  com- 
muniquent leur  température  à l’atmos|Vhère  avec  hiers  plus  de 
rapidité  que  la  mer;  le  courant  d’air  de  bas  en  haut  a plus, 
«le  vitesse,  et  les  [forties  voisines  sont  poussées  vers  le  vide 
qui  s’y  fait , surtout  vers  les  plages  où  aucun  obstacle  ne  peut 
nrodérer  ni  arrêter  cet  effet.  £n  Egypte  , on  donne  le  nom  de 
vent  élésien  à celui  qui  souille  dû  nord,  et  ne  manque  jamais 
de  remplacer  le  veut  de  sud,  à l’époque  où  le  Soleil  y est 
dans  toute  sa  force. 

Mouvement  annuel  de  la  Terre. 

25.  L’hémisphère  terrestre  AKBl  (iig.  i)  qui  regarde  le  So- 
leil, en  reçoit  la  lumière;  la  région  opposée  AGR’I  est  dans  l’obs- 
curité : d’un  côté  on  a le  jour,  de  l’autre  la  nuit;  les  habitants  du 
«jercle  AQB,  qui  sépare  ces  deux  moitiés,  voient  lever  ou  cou- 
cher IcSoleil.  Imaginons  par  l’axede  la  Terre  un  2'  cercle  ASBG 
perpcucl.  à celui-ci  ; les  babilauls  de  ce  cercle  auront  l’astre  au 


Digitized  by  Google 


MOUTKMENT  annuel  de  la  tcrbe. 


59 

méridien  supérieur  ou  inferieur,  et  compteront  midi  ou  minuit 
à cet  insfant.  Mais  la  rotation  de  laTerre  fait  changer  la  situation 
de  ces  deux  cercles , ce  qui  produit  la  succession  des  heures , des 
jours  et  des  nuits  : ces  phénomèues  sont  donedus  au  mouvement 
diurne,  aussi  bien  que  les  cercles  que  semblent  décrire  chaque  ^ 

jour  les  astres  autour  de  nous. 

24.  Pour  trouver  la  position  du  Soleil  à un  instant  quelconque, 
il  faut  observer  cet  astre  au  cercle  mural , comme  nous  avons 
fait  pour  les  étoiles  (p.  16) , aGn  d’avoir  l’heure  du  passage  et  la 
liauleur , et  par  suite  l’asc,  dr.  et  la  déclin.  On  reconnaît  bientôt 
que  cette  position  du  Soleil  change  sans  cesse  par  rapport  aux 
étoiles.  Et  d’abord , la  plus  grossière  observation  prouve  qu’à 
midi  la  hauteur  de  cet  astre  sur  l’horizon  varie  avec  les  saisons,  1. 

aussi  bien  que  la  durée  du  jour;  sa  déclinaison  change  donc  : 
tantôt  il  décrit  l’équateur  EE'  (Gg.  3) , tantôt  s’en  éloigne  d’un 
côté  ou  de  l’autre , en  GG'  ou  gg'.  La  durée  de  l’arc  visible  de  son 
cours  apparent  est  telle  que  en  été  , et  telle  que  KG  en  hiver; 

Je  lieu  de  son  lever  est  A-  ou  K,  l’astre  à l’horizon  se  rappro- 
chant, soit  du  nord,  soit  du  midi.  Ces  phénomènes  attestent 
( p.  17  ) des  changements'  considérables  de  lieu  dans  l'e  ciel. 

Qu’on  prenne  chaque  jour  à midi  les  distances  zénitales  des 
bords  supérieur  et  inférieur  du  Soleil,  un  terme  moyen  entre 
ces  deux  distances  donne  celle  du  centre  , d’où  résulte  la  dis- 
tance de  ce  centre  à l’équateur  ou  sa  déclin'.  On  s’assure  ainsi 
que  le  Soleil  est  .tantôt  dans  l’équateur,  tantôt  au-dessus,  tantôt 
au-dessous,  et  on  mesure  la  distance  de  l’astre  à ce  plan  (“). 


(*)  II  est  inutile  de  dire  que  le  Soleil  n'étant  pas  à -une  distance  infinie 
de  laTerre,  par  un  effet  de  la  parallaxe  (n°  20),  cet  astre  ne  répond  pas 
pour  tous  les  hommes  au  même  point  du  ciel.  Il  ne  faut  regarder  comme 
nnlles  les  dimensions  de  la  Terre  que  par  rapport  aux  étoiles,  parce  que 
leur  distance  est  inappréciable  ( n<>  11  ) ; mais  lorsqu’il  s’agit  du  Soleil  , la 
distance  zénithale  observée  POZ  (fig.  7)  doit  être  remplacée  par  PCZ , qui 
a lieu  au  centre  C de  la  Terre.  Cette  petite  correction  d’environ  8" , ou 
plus  petite  encore , qui  se  trouve  par  les  règles  données  ne  doit  jamais 
être  oubliée  dans  ce  qui  va  suivre. 
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Il  est  aise  de  s’assurer  deiMme  que  le  Soleil  se  porte  chaque 
jour  d'environ  i°  ven  l’est , en  le  comparant  aux  étoiles  j qui 
sont,  (x>niMe  on  l’a  vu , immobiles  dans  l’espace.  Car  eu  remarx 
quant  à une  pendule  sidérale  ( n”  7 ) , l’heure  du  passage  du 
centre  du  Soleil  au  méridien, oiuoit  que  chaque  ioa?  il  y arrive 
environ  4'  plus  tard  qu’une  étoile  prise  à volonté  {“).  Ijb  Soleil 
s'écartant  de  4'  junr  relativemeut  à l’étoile  qui  a passé 
avec  lui  au  méridien  , s’en  éloigne  de  plus  en  plus.  liOrsqiie  la 
'Terre  aura  effectué  90  révolutions , l’intervalle  sera  de  90  fois 
4',  ou  à peu  près  6*  en  trois  mois  : donc  le  cercle  horaire  du 
Soleil  se  sera  porté  vers  l’orient  à go”  de  celui  de 'l’étoile  ; ces 
plans  seront  à angle  droit.  Après  environ  180  révolutions,  les 
deux  astres  seront  distants  de  12* , ou  situés  sur  le  même  cercle 
horaire  de  part  et  d’autre  du  pôle  ',  au  bout  de  6 mois , le  Solei  1 
passera  au  méridien  12*  après  l’étoile  ( celle-ci  sera  à minuit 
au  méridien  supérieur,  p.  i3).  Les  retards  du  Soleil  conti- 
nuant de  s'accumuler  ; on  trouve  qu’après  j , la  différence 
est  de  24*,  c’est-à-dire  qu’à  l’expiration  de  l’année,  le  Soleil 
est  revenu  dans  le  cercle  horaire  de  l’étoile, 'laquelle  a passé 
une  fois  de  plus  au  méridien  : cela  sait  précisément  du  môme 
raisoattenient  (.n*  15),  par  lequel  on  prouve  qu’un  voyageur 
qui  a fait  le  tour  entier  du  globe  compte  un  jour  de  plus  que 
nous , quand  il  a marché  vers  l’est. 

Concluons  de  ces  deux  observations  que  V ascension  droite  du 
Soleil  varie  chaque  jour , aussi  bien  que  si  déclinaison , et  qu’on  , 
.sait  mesurer  l’étendue  de  ces  variations.  La  connaissance  de  ces 
<;lémcnts  suffit,  avons-nous  dit  n®  9,  pour  déterminer  la  situa- 
tion d’un  astre  dans  le  ciel.  Pour  en  avoir  une  idée  juste , on 
pourra  faire  l’opération  suivante  : on  marquera  sur  une  sphère 
les  diverses  constellations , d’après  le  procédé  donné  u°  9,  eu 
les  rapportant  à l’équateur  EE'  (Cg.  3)  et  aux  pôles  célestes  P, 


(*]  Dans  cette  série  d’observations  , on  prendra  poar  terme  de  compnrai- 
Bon  une  étoile  qu’on  puisse  voir  en  plein  jour;  nu  reste,  on  peut  cUancer 
d’étoiles  et  préférer  celles  dont  le  passage  méridien  se  fait  de  nuit , saut 
à avoir  égard  à la  dilTérence  d’ascension  droite  do  cos  diverses  étoiles. 
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F,  selon  leurs  déclinaisons  et  ascensions  droites.  D’après  la  dé- 
clinaison et  l’ascension  droite  du  Soleil  pour  chaque  jour  , on 
en  déterminera  le  lieu  sur  notre  globe;  et  unissant  ces’ divers 
points  par  un  trait  contigu  g<>',  on  aura  l’image  de  la  route  du 
Soleil  durant  les  365  ^ révolutions  de  la  Terre,  route  qu’il  doit 
recommencer  éternellement.  Sur  nos  planisphères,  nous  avons 
marqué  cette  courbe. 

Pour  inieuE  faire  entendre  la  marche  annuelle  du  Soleil, 
ôtons,  par  la  pensée,  à cet  astre,  cette  lumière  éclatante  de- 
vant laquelle  toute  autre  disparaît,  et  supposons  qu’on  ne  le 
voie  que  comme  une  simple  étoile.  Chaque  jour  ses  relations 
avec  les  autres  étoiles  changeront  ; nous  le  verrons  s’avancer  tle 
plus  en  plus  de  droite  à gauche,  ou  d’occident  en  orient , par 
une  progression  lente  d’environ  i“  par  jour,  en  vertu  de  laquelle 
il  s’approchera  de  quelques  astres  et  s’éloignera  de  ceux  qu’il 
nous  cachait  par  son  interposition  ; enfin  il  nous  semblera  suivre 
dans  le  ciel  une  roule  en  sens  opposé  à la  rotatiôn  diurne  appa- 
rente, et  retarder  chaque  jour,  sur  les  étoiles,  à raison  de  la 
quantité  dont  il  se  sera  avancé  dans  cette  orbite. 

L’observation  a fait  connaître  que  cette  courbe  gO'  est  tracée 
dans  un  plan  qui  passe  par  le  centre  de  la  Terre.  On  sent  bien 
que  le  peu  d exactitude  des  operations  graphiques  sur  un  globe 
ne  permettrait  pasde compter  sur  la  vérité  de  cette  conséquence  ; 
mais  en  soumettant  les  observations  au  calcul  le  plus  rigoureux  , 
elle  devient  hors  de  doute.  £n  efifet,  en  évaluant  les  déclin,  qui 
répondent  a deux  points  quelconques  opposés  diamétralement, 
ou  dont  les  asc.  dr.  different  de  i8o'*,  on  trouve  que  ces  déclin, 
•sont  égales , l’une  boréale,  l’autre  australe.  Ainsi , les  points  où 
le  Soleil  est  a égale  distance  de  l’equateur , sont  toujours  aux 
extrémités  d une  droite  qui  passe  an  centre  de  la  Terre:  ce  qui 
prouve  que  l orbite  solaire  est  plane.  On  la  nomme  Écliptique  r 
on  donne  aussi  ce  nom  au  grand  cercle  fixe  suivant  lequel  ce 
plan  prolongé  va  couper  la  sphère  céleste,  cercle  infiniment 
éloigné  de  l’orbite,  et  par  conséquent  très  différent  de  la  courbe 
que  cet  astre  décrit. 

En  pienant  les  pl&s  grandes  déclin.  G F, (Cg.  3)  de  part 
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et  d^utre  de  l'équateur  £E',  points  où  le  Soleil  se  trouve  auk 
Solstices,  on  reconnaît  que  l’équateur  et  l’écliptique  font  entre 
eux  uh  angle  de  a3°28'.  Cet  angle  est  ce  qu’on  nomme  Vobli-^ 
quilê  de  l'écliptique.  Ainsi , 1,’axe  PP'  de  la  rotation  diurne 
fait,  avec  l’écliptique  G' g,  un  angle  PTg’,  qui  est  le  complé- 
ment du  précédent , ou  de  66°32'. 

S8.  La  variation  du  Soleil  en  déclinaison , présente  un  phé- 
nomène bien  remarquable , la  succession  des  saisons.  Lorsque 
le  Soleil  est  dans  l’équateur  céleste  £E'  ( bg.  3 ) , la  rotation 
xliiirne  de  la  Terre  T,  noua  fait  juger  que  cet  astre  a décrit  en 
24*  ce  cercle  même.  Dans  les  jours  suivants,  le  Soleil  procédera 
dans  son  orbite,  et  se  transportera  en  quelque  point  o : la  Terre 
continuant  d’efiectucr  ses  rotations  sur  son  axe,  nous  verrons 
le  même  effet  que  si  l’astre  o décrivait  en  un  jour  un  cercle 
parallèle  à l’équateur  ££',  comme  l’étoile  qui  a même  déclin. 
Ainsi , à mesure  que  le  Soleil  s’éloigne  dé  ce  plan  EE',  il  nous 
semble  décrire  une  série  de  cercles  parallèles;  et  lorsqu’il  a at- 
teint la  limite  g vers  le  pèle  boréal , il  commence  à sc  rappro- 
cher de  l’équateur  , par  la  même  série  de  cercles  apparents,  il 
décrit  de  nouveau  l’équateur  EE',  puis  s’abaisse  au-dessous,  en 
paraissant  suivre  une  marche  spirale  analogue,  jusqu’à  la  limité 
opposée  G'. 

Celle  série  du  cercles  offre  une  apparence  très  compliquée, 
qui  n’est,  comme  on  voit,  qu’une  combinaison  très  simple 
de  la  rotation  diurne  de  la  Terre,  et  du  déplacement  annuel 
du  Soleil  dans  l’écliptique.  Cet  astre  décrit  en  un  an  une 
courbe  AHpG  (fig.  1 3) , tandis  que  la  Terre , fixée  en  un  lieu  S,  ' 
tourne  environ  365  fois  un  quart  sur  son  axe  oblique  au  plan 
AGPIl  de  l’orbite  solaire.  Kous  reviendrons  bientôt  (n”  33)  sur 
cette  complication  de  mouvements  : il  nous  suffit  de  concevoir 
que  chaque  jour,  de  son  lever  à son  coucher,  le  Soleil  nous 
semble  avoir  décrit  un  cercle  diurne  avec  les  autres  astres  ; 
mais  que  cc  cercle  varie  de  situation  et  d’étendue,  en  se  rap- 
prochant ou  s’éloignant  de  l’équateur , d’un  côté  ou  de  l’autre 
de-  ce  plan  , auquel  ce  cercle  demeure  parallèle.  On  peut 


Digiiized  by  Google 


MOÜVE.MKSÏ  ANNUEI.  rtF.  LA  TERRE.  63 

rappi'ocliei'  celte  euposition  de  ce  qui  a élé  dit(  pages  i8 
«t  ^4  ) sur  l’étendue  du  cercle  décrit  par  une  étoile  , sa  vitesse, 
le  lieu  de  son  lever  et  de  son  coucher,  la  durée  de  sa  pré- 
sence sur  l'horizon  , etc.,  d’aprcs  la  déclinaison  de  cet  astre, 
ou  sa  distance  à l’équateur. 

Ainsi  lorsque  le  Soleil  décrit  un  parallèle  quelconque  gg'  ou 
GG',  les  durées  du  jour  et  de  la  nuit  sont  mesurées  par  les  arcs 
gk  et  g'k  , ou  GK  et  G'S.;  sa  hauteur  méridienne  est  D'^,  ou 
D'G , les  points  où  l’astre  se  lève  sont  plus  ou  moins  rap- 
prochés du  nord  ou  du  sud.  On  conçoit  pourquoi  les  jours 
sont  plus  longs  que  les  nuits  en  été;  que  la  hauteur  méri- 
dienne y est  plus  grande,  le  lieu  du  lever  du  Soleil  plus 
voisin  du  nord,  qu’en  hiver.  Quand  le  Soleil  déci'it  l’équa- 
teur EE'  la  durée  TE  du  jour  est  égale  à celle  de  la  nuit , 
c’est  l’époque  des  Equinoxes , commencement  du  printemps 
et  de  l’automne  : la  hauteur  méridienne  Ü'E  est  l’inclinaison 
de  l’équateur,  coniplénicnt  delà  latitude  du  lieu.  Le  jour  le  plus 
long  de  l’année  pour  nous  est  eplui  du  Solstice  d’été;  quand 
l’astre  décrit  le  cercle le  plus  élo'igné  de  l’équateur,  cercle 
(|u’on  nomme  Tropique:  la  durée  des  jours  varie  alors  très  peu, 
parce  que  l’écliptique  gÇf  étant  tangente  au  cercle  gg'  de  dé- 
clinaison, l’astre  semble  conserver  quelque  temps  la  même 
déclin.  La  meme  chose  arrive  au  Solstice  d’hiver  , qui  répond 
au  jour  le  plus  court  de  l’année;  le  Soleil  décrit  alors  le  tro- 
pique opposé  GC',  la  hauteur  méridienne  se  com|M>sc  de  celle 
de  l’équateur,  -)- 23°28'  dans  le  i"  cas,  et — 23®28'  dans  le 
second.  Ce  sont  les  limites  extrêmes  que  cette  hauteur  atteint. 

Pour  les  peuples  de  l’hémisphère  austral ,,  les  relations  ci- 
dessus  doivent  être  prises  en  sens  contraire. 

'M.  Instruits  p.vr  l’expérience  à ne  point  regarder  comme 
réels  les  mouvements  apparents,  cherchons  si  le  Soleil,  au 
contraire,  ne  serait  pas  fixe  dans  l’espace  en  S (6g.  i3) , tandis 
que  notre  globe  parcourrait  en  un  an  l’écliptique  TAHPG;  ac- 
complissant 365  J révolutions  , sur  un  axe  oblique  à ce  plan, 
et  constamment  parallèle  à lui-méaic;  car  les  apparences  se— 
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ront  )X>ur  nous  les  mêmes  dans  les  deux  cas.  Il  s’agit  d’adopter 
l’une  de  ces  deux  opinions,  en  comparant  les  phénomènes, 
ainsi  que  nous  l’avons  fait  pour  le  mouvement  diurne. 

D’abord  , si  la  Terre  décrit  par  an , autour  du  Soleil , un 
cercle  à 24®°®  rayons  terrestres  de  distance , ce  globe  parcourt 
chaque  jour  un  peu  moins  de  1°.  Un  calcul  simple  donne  en- 
viron 4<®  lieues  pour  l’espace  décrit  pendant  une  minute, 

. 6 lieues  J par  seconde*,  la  Terre  décrirait  dans  son  orbite  en 
3*  et  demi,  un  espace  égal  à celui  qui  nous  sépare  de  la  Lune  , 
est  en  Y espace  égal  au  diamètre  de  notre  globe.  Si  cette 
grande  vitesse  étonne , combien  l’esprit  n’est-il  pas  elFrayé 
lorsqu’il  veut  l’attribuer  au  Soleil?  Ainsi,  en  comparant  seu- 
lement le  peu  d’étendue  de  la  Terre  à l’immense  volnine  d’un 
astre  quatorze  cent  mille  fois  plus  gros,  on  voit  qu’il  est  plus 
simple  (dans  la  nécessité  de  reconnaître  que  la  Terre,  ou  le 
Soleil,  est  animé  de  cette  vitesse), de  l’attribuer  plutôt  à notre 
globe. 

On  sait;  par  les  lois  de  la  Mécanique,  que  pour  qu’un  corps 
libre  soit  frappé  de  manière  à tourner  sur  son  axe , il  faut  que 
l’impulsion  ue  passe  pas  par  son  centre  de  gravité  : outre  sa  ro- 
tation, il  prend  encore  un  mouvement  de  translation  , comme 
si  la  puissance  eût  agi  sur  ce  centre,  en  sorte  qu’il  est  emporté 
dans  l’espace,  tout  en  tournant  sur  lui-méme.  Si  la  force  qui 
pousse  une  bille  sur  un  billard , n’est  pas  dirigée  par  le  centre 
de  cette  sphère,  on  la  voit  pirouetter  en  même  temps  qu’elle 
s’avance  dans  la  direction  même  du  choc.  Si  l’on  veut  que  la 
rotation  subsiste  seule , il  faut  imprimer  en  même  temps  au 
centre  une  secondp  impulsion  égale  et  opposée,  capable  de  l’ar- 
rêter. Nous  sommes  assurés  que  la  Terre  a un  mouvement  de 
rotation  en  24*^;  quelle  qu’en  soit  la  cause,  ce  globe  n’a  pu 
recevoir  cette  sorte  de  mouvement,  sans  que  le  centre  ne  soit 
transporté  dans  l’espace,  à moins  qu’une  force  opposée  ne  l’ait 
arrêté.  Il  est  donc  plus  simple  de  concevoir  la  Terre  animée  de 
ce  second  mouvement,  que  de  l’attribuer  au  Soleil  : en  elTet,  il 
faudrait  trois  impulsions  pour  produire  les  phénomènes  dans 
cette  dernière  supposition;  l’une  sur  le  centre  du  Soleil  ; 
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la  deusième  sur  la  Terre,  pour  la  faire  tourner;  la  troisième 
égale  et  opposée  à celle-ci , pour 'arrêter  son  centre  et  le  fixer 
dans  le  vide.  , 

87.  Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  parler  de  quelques  astres 
intermédiaires  entre  nous  et  les  étoiles,  et  qui  ont,  comme  le 
Soleil , un  mouvement  propre.  Eu  observant  ces  planètes  avec 
de  bons  télescopes , on  a reconnu  des  taches  dont  les  mouve- 
ments ont  attesté  la  rotation  de  ces  corps  sur  un  axe,  précisé- 
ment comme  cela  arrive  pour  la  Terre  : tous  ces  corps  sont, 
comme  ce  globe , opaques  et  un  peu  aplatis  à leurs  pôles,  tour- 
nent autour  du  Soleil  dans  des  orbites  différentes,  et  cela  d’oc- 
cident en  orient,  comme  la  Terre.  Il  en  est  qui  ont  des  lunes 
comme  nous  avons  fa  nôtre.  Tous  ces  faits  seront  exposés  avec 
détail  (n°  80.)  Ainsi , un  spectateur  placé  dans  le  Soleil , si  la 
vive  lumière  de  cet  astre  ne  le  privait  pas  de  la  vue  des  corps 
célestes,  verrait  les  planètes  circuler  autour  de  lui , en  tournant 
sur  elles-mêmes,  et  la  Terre  lui  paraîtrait  soumise  à la  même 
loi. 

Plus  les  planètes  s’éloignent  du  Soleil , et  plus  leur  marche  est 
lente;  la  Terre,  d’après  le  rang  que  lui  assigne  sa  distance, 
n’est  point  soustraite  à cette  règle  générale  ; l’analogie  est  com- 
plète , et  tout  conspire  à classer  ce  globe  au  rang  des  planètes. 
"Si  l’on  veut,  avec  Tjrcho-Brahé , que  le  Soleil  ait  en  efifet  un 
mouvement  annuel  dans  l’écliptique,  outre  que  la  simplicité  de 
cet  admirable  ensemble  est  détruite,  il  n’en  faut  pas  moins  ad- 
mettre la  rotation  des  planètes  autour  du  Soleil , qui  emporte- 
rait ainsi  leurs  orbites  dans  l’espace,  et  les  contraindrait  de  le 
suivre  dans  sa  marche  autour  de  nous  : système  d’une  grande 
complication.  ■ 

Quant  à la  vitesse  de  la  Terre,  elle  doit  d’autant  moins  sur- 
prendre , que  celle  de  V énus  est  plus  grande  encore,  puisqu’elle 
décrit  485  lieues  par  minute  ; cette  planète  a un  volume  à peu 
près  égal  à celui  de  la  Terre.  Et  quelle  force  prodigieuse  que 
celle  qui  meut  Jupiter  et  Saturne,  qui  sont  l’un  laSi  fois,  et 
Pautre  gg5  fois  plus  gros  que  notre  globe  I Pourquoi  la  Terre  ne 
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pourrait-elle  pas  se  mouvoir  comme  ces  corps?  Un  observateur 
placé  dans  Jupiter  , jugerait  te  Soleil , la  Terre  et  les  planètes 
en  mouvement  autour  de  lui  ; et  le  volume  considérable  de  son 
globe  rendrait  celte  illusion  plus  vraisemblable  que  poumons. 

Le  mouvement  annuel  de  la  Terre, ou  celui  du  Soleil,  telles 
sont  les  deux  bjpotbèses  entre  lesquelles  ou  n’a  que  le  choix; 
c’est  ce  que  les  faits  rendent  incontestable.  La  première  de  ces 
suppositions  est  la  plus  simple , puisqu’elle  fait  mouvoir  dans 
l’espace  la  Terre , ce  point  k peine  visible  pour  le  spectateur 
placé  dans  le  Soleil  : tandis  que  nous  sommes  obligés  d’avouer 
que  d’autres  corps  célestes  plus  volumineux  sont  ponrtantdoués 
de  ce  même  mouvement-.  N’est-il  pas  naturel  de  préférer  un 
système  qui  porte  les  caractères  de  la  vérité  ,et  respecte  toutes 
les  conditions  (le  l’analogie,  détruites  par  l\>pinion  contraire. 

Et  quant  aux  deux  mouvements  de  la  Terre,  sa  rotatiou 
Jinrne  sur  son  axe  et  sa  translation  annuelle  dans  l’écliptique, 
loin  de  regarder  celte  double  action  comme  une  complication, 
on  doit  reconnaître , qu’outre  qu’ils  existent  dans  les  planètes 
où  ils  n’offrent  rien  de  surprenant,  la  translation  est  la  consé- 
quence des  principes  de  mécanique  qui  ont  pu  engendrer  la  ro- 
tation : si  cette  dernière  existe  seule,  il  faut  plus  de  puissances 
pour  la  produire , plus  d’efibrts  d’esprit  pour  la  concevoir  (*). 

C’est  ainsi  que  ce  jouet  qu’on  nomme  toupie , par- l’action 
latérale  qu’on  lui  hnprime,  tourne  rapidement  sur  son  axe, 
tandis  que  sa  pointe  décrit  une  courbe  sur  l’horixon.  Du  reste. 


(■*)  Pour  expliquer  le  double  mouvement  de  l-otation  et  de  translation  de  la 
Terre,  il  suffit  de  supposer  que,  placée  primitivement  en  un  point  A,'%.  ra). 
die  a reçu  une  impulsion  dont  la  direction  n'a  pas  passé  par  son  centre  de 
gravité.  En  comparant  eà  vitesse  dans  son  orbite  et  celle  de  sa  rotation,  Jean 
Bernoulli  a cherché  le  point  où  elle  a pu  être  frappée  pour  qu’il  en  soit  ré- 
sulté les  deux  mouvements  que  nous  reconnaissons;  et  il  a trouvé,  dans 
Phypothèsc  du  globe  homogène , que  cbtte  distance  an  centre  est  très  petite 
et  seulement  la  i65*  portie  de  son  rayon  ( voj'.  ma  Méeuni^iu,  n°  870  ).  £• 
Terre  aurait  donc  été  frappée  en  A perpendiculairement  h la  ligne  AS 
menée  au  Soleil  S , un  peu  plus  loin  de  cet  astre  que  le  centre , et  dans  le 
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oeltc  comparaison  est  bien  imparfaite,  puisque  l’air,  le  frotte* 
ment,  la  manière  dont  la  toupie  est  lancée,  tendent  k détruire 
son  mouvement , en  commençant  par  la  translation  ; celui  de 
laj Terre  , qu’aucune  résistance  ne  diminue , est  au  contraire 
éternel. 

11  est  vrai  que  la  translation  imprimée  à la  Terre  par  une' 
impulsion  primitive , devrait  s’exercer  en  ligne  droite  j et  qu’au 
contraire  l’orbite  est  une  courlie  fermée  que  ce  globe  décrit 
chaque  année;  mais  cela  vient  d’une  force  inconnue  qui  le  ra- 
mène sans  cesse  vers  le  Soleil , dont  il  ne  peut  s’écarter  et  se  rap- 
procher que  dans  certaines  limites.  Cet  astre  est  doué  d’une 
puissance  attractive  qui  agit  sur  la  Terre,  comme  celle-ci  agit 
sur  les  corps  pesants.  C’est  ce  qui  sera  expliqué  plus  tard. 
{ Voyez  n®  9U.  ) 

Admettons  donc  la  doctrine  du  double  mouvement  de  la 
Terre;  et  loin  de  la  regarder  comme  légèrement  adoptée,  ad- 
mirons au  contraire  combien  elle  réunit  de  preuves.  En  effet 
quoique  réel , ce  mouvement  pourrait  n’étre  pas  confirmé  par 
celui  des  planètes  ; car  ces  corps  pourraient  ne  pas  exister , ou 
n’avoir  pas  ces  deux  rotations  dirigées  l’une  et  l'autre  d’occi- 
dent en  orient  ; ou  être  sans  lunes , on  enfin  être  moins  grosses 
que  la  Terre  et  moins  éloignées  du  Soleil.  Cependant  il  resterait 
encore,  dans  les  seules  apparences  relatives  au  Soleil,  assez  de 
preuves  pour  faire  préférer  l’hypothèse  du  mouvement  do  la 
Terre. 


sens  qni  la  porterait  de  A en  , x ....  Cette  seule  impulsion  aurait  suffi 
pour  produire  les  mouvements  diurne  et  annuel  que  nous  observons,  abe- 
traotion  faite  de  la  cause  qui  force  la  translation  à s’accomplir  selon  la 
courbe  fermée  (n«  98 }.  Ainsi , loin  que  la  réunion  de  ces  deux  mouvements 
offre  une  difficulté  de  plus  y il  faut  avouer  qu’elle  est  la  plus  simple  des 
combinaisons;  car  il  est  infiniment  peu  probable  que  la  projection  primi- 
tive do  toutes  les  planètes  a passé  précisément  par  leurs  centres  de  ^vité. 
L impulsion  est  produite  à une  distance  du  centre  égale  à 'un  quatre  cent 
donxième  du  rayon  pour  Mars,  sept  dix- neuvièmes  pour  Jupiter,  un  cent- 
aoiiantième  pour  la  Lune. 

5.. 
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Mais  ce  qui  donne  plus  de  poids  à cette  opinion , c’est  l’accord 
admirable  qu’elle  établit  entre  les  observations  et  les  résultats  ; 
les  détails  les  plus  minutieux  et  les  calculs  les  plus  délicats  ne 
font  trouver,  dans  les  conséquences,  qu’ identité  avec  les  phéno- 
mènes , que  rigueur  et  exactitude  dans  les  prédictions.  La  dé- 
monstration qu’on  tire  de  l’attraction  ( n°  98  ) ne  peut  être 
exposée  maintenant,  et  c’est  pourtant  la  seule  qui  soit  mathé- 
matique. La  suite  de  ce  traité  n’est , à proprement  parler,  qu’une 
série  de  preuves  du  .double  mouvement  de  la  Terre.  Ce  qui  n’c~ 
tait  qu’une  supposition  infiniment  plus  vraisemblable  que  l’opi- 
nion contraire,  deviendra  alors  une  vérité  démontrée  par  plus 
de  preuves  que  n’en  peut  réunir  aucune  théorie  physique,  soit 
par  la  simplicité  des  lois  qui  en  résultent,  soit  par  l’analogie 
qu’elle  établit  dans -toutes  les  parties  du  système. 

S8.  D’après  cela , le  centre  T de  la  Terre  (fig.  12)  décrit  donc 
autour  du  Soleil  S,  immobile  dans  l’espace,  une  courbe  pltme  et 
fermée  A T en  365  jours  J,  d’occident  en  orient,  tandis 
qu’en  même  temps  elle  fait  chaque  jour  sidéral  un  tour  sur  ellc- 
méme  et  dans  le  même  sens;  sou  axe  est  emporté  dans  le  vide, 
et  demeure  parallèle  dans  toutes  ses  positions , formant  avec  le 
plan  de  son  orbite,  qui  est  {'Écliptique,  un  angle  constant  de 
66°32'.  Un  spectateur  qui,  séparé  de  la  Terre , marcherait  en 
la  suivant  dans  l’écliptique , la  tête  tournée  vers  le  pôle  boréal , 
aurait  sans  cesse  le  Soleil  à sa  gauche,  et  verrait  notre  g’mbe 
marcher  dans  le  sens  A =:  )(  JL  • . . en  tournant  sur  son  axe, 
la  face  dont  il  aurait  l’aspect  passant  de  la  gauche  à la  droite 
de  ce  spectateur. 

Un  peu  après  le  coucher  du  Soleil , lorsque  la  lueur  crépus- 
culaire vient  de  s’éteindre,  nous  apercevons  la  moitié  de  la 
sphère  céleste  ; le  ciel  nous  semble  tourner  peu  à peu  d’orient 
en  occident;  des  étoiles  se  cachent  d’un  côté  sous  l’horizon, 
et  du  côté  opposé,  d’autres  se  lèvent.  La  révolution  apparente 
continue  durant  la  nuit , et  l’étendue  du  firmament  qui  vient 
successivement  s’offrir  à nos  regards,  dépend  de  la  durée  de 
. l’obscurité.  Dans  une  nuit  d’hiver  on  d’automne,  on  voit,  à 
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Paris  , le  ciel  presque  euticr,  exceplc  la  partie  voisine  ilu  pôle 
austral , qui  ne  se  lève  jamais  pour  nous  (p.  aS) , et  celle  qui  est 
proche  du  lieu  de  l’écliptique  où  le  Soleil  nous  parait  être, 
qui , roulant  sur  nos  tètes  avec  cet  astre,  est  cachée  pour  nous 
par  la  clarté  du  jour.  Telles  sont  les  apparences  produites  par 
la  rotation  de  la  Terre  sur  son  axe  en  24*. 

Par  l’elTet  du  mouvement  annuel , le  Soleil  nous  semble  par- 
courir l’écliptique  dans  le  même  sens  que  la  Terre  décrit  en  cflet 
cette  courbe.  Si  la  Terre  est  en  X ( l>g.  1 2)  , le  Soleil  nous  parait 
occuper  le  point  opposé  ou  plutôt  le  point  où  le  firmament 
est  rencontré  par  la  droite  X S prolongée  indéfiniment.  Si  la 
Terre  est  transportée  en  V , le  Soleil  nous  paraît  en  si  elle 
est  en  H , nous  le  jugeons  en  ^ : ainsi  la  Terre  parcourant 
l’arc  X V W > l’astre  nous  semble  décrire  , et  cela  dans 

le  même  sens,  et  comme  nous  décrirons  ce  même  arc  dans  six 
mois. 

Après  avoir  observé  un  astre  d’un  point  de  la  surface  ter- 
restre, nous  avons  exposé  (n“  20)  les  procédés  qui  servent  à ré- 
duire cet  astre  au  lieu  où  il  serait  vu  du  centre  de  la  Terre.  De 
même  OO'  (fig.  9)  étant  un  arc  d’écliptique  décrit  par  le  centre 
de  la  Terre,  et  C le  centre  du  Soleil , l’astre  S,  qui  paraît  être 
en  I à l’observateur  placé  en  O , pourra  être  réduit  an  point  Q 
où  cet  astre  serait  vu  du  centre  C du  Soleil.  OSC , ou  l’angle 
sous  lequel  de  S on  verrait  le  rayon  de  l’écliptique , est  ce  qu’on 
nomme  la  parallaxe  annuelle  ou  de  l’orbe  terreslro. 

La  plus  {grande  base  qui  puisse  servir  d’échelle  pour  mesurer 
de.s  distances  aussi  considérables,  a jusqu’ici  le  rayon  de  la 
Terre,  qui  a i433  lieues  ; mais  lorsqu’on  a obtenu  avec  préci- 
sion la  parallaxe  solaire,  et  qu’on  en  a conclu  le  rayon  de  l’éclip- 
tique , on  peut  prendre  ce  dernier  pour  unité.  C’est  ainsi  qu’on 
est  parvenu  à trouver  avec  précision  les  distances  des  planètes 
au  Soleil , ainsi  qu’il  sera  expliqué  plus  lard.  Le  mouvement  de 
la  Terre  qui,  pur  les  illusions  dont  il  est  cause,  a pendant 
long.-teinp5  retardé  la  connaissance  des  mouvements  réels  des 
plauètes,  nous  les  fait  donc  connaître  avec  plus  de  précision 
que  si  nous  étions  fixés  au  centre. 


SOLEIl,. 
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29.  Puisque  l’axe  de  la  Terre  reste  parallèle  à lai-méme , et 
fait,  avec  le  plan  de  son  orbite , un  angle  de  les  extré- 

mités de  cet  axe  devraient  tracer  dans  le  ciel , autour  des  pôles, 
deux  courbes  fermées,  d’une  étendue  proportionnée  à celle  de 
l’écliptique  et  au  rayon  de  la  spli^re  céleste  ; mais  il  n’en  est 
pas  ainsi,  et  cet  axe  se  prolonge  en  effet  jusqu’aux  deux  pôles, 
points  opposés  invariables.  Cela  résulte  du  prodigieux  éloigne- 
ment des  étoiles,  les  parallèles  se  joigntint  à l’infini.  Nous  avons 
vu  ( n*  11)  que  les  dimensions  de  la  Terre  sont  nulles  compa- 
rativement à cette  distance  i il  faut  en  dire  autant  du  diamètre 
même  de  l’écliptique,  quoique  ce  diamètre  ait  près  de  70  mil- 
lions de  lieues  : c’est  ce  qui  sera  prouvé  par  la  suite  (voj'.  n®  151). 

Ainsi , l’axe  de  la  Terre  ne  répond  constamment  aux  mêmes 
points,  les  pôles  célestes,  que  parce  que  les  parallèles  con- 
courent à l’iufmi.  Le  plan  de  l’équateur,  emporté  parle  mou- 
vement annuel,  conservant  w>n  parallélisme  aussi  bien  que 
l’axe,  fait  toujours  avec  l’orbite  un  angle  de  23®28',  et  couiie  le 
ciel  suivant  le  même  cercle  ( l’équateur  céleste  ) que  si  le  globe 
était  fixe.  Le  mouvement  de  la  Terre  ne  contrarie  donc  en  rien 
les  observations  relatives  à la  situation  fixe  des  pôles  et  de 
l’équateur  célestes. 

Du  Soleil. 

50.  Supposons-nous  maintenant  placés  au  centre  S du  Soleil 
( fig.  1 3 ) , et  jetons  les  yeux  sur  la  Terre  T ; nous  lui  reconnaî- 
trons dans  l’espace  une  rotation  en  24*  sur  son.axe,  et  une 
translation  qui  fait  parcourir  à son  centre  une  courbe  plane 
GTAH  en  36$  jours  ^ environ,  l’axe  de  rotation  diurne  de- 
meurant parallèle. 

T.a  ligne  ST , qui  joint  les  centres  du  Soleil  et  de  la  Terre,  se 
nomme  Rayon  vecteur.  Notre  glolje  entraîne  dans  resjiaee  ce 
rayon  idéal , en  lui  faisant  subir  les  variations  de  longueur  né- 
cessaires pour  qu’il  unisse  toujours  ces  deux  centres.  En  effet, 
nous  verrons  bientôt  (n®  59)  que  l’écliptique  n’est  pas  un  cercle 
et  que  la  rotation  diurne  est  uniforme , tandis  que  la  vitesse 
de  translation  ne  l’est  pas. 
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51.  Montrons  d’abord  ijut:  io  piiùnonièue  du  renouvellement,, 
des  saisons  est  'dû  à l’inclinaison  constante  de  l’axe  de  la  Terre 
sur  le  pian  del’orlie  annuel,  ce  qui  produit  le  changement  en 
déclin.  Soit  T notre  globe  ( üg.  i4);  le  rayon  vecteur  ST  ren- 
contre la  surface  en  A.  Le  plan  AB,  perpendiculaire  à son  axe 
PT,  donne  le  cercle  AB,  dont  chaque  point  vient  tour  li  tour 
passer  en  A par  l’cfiet  de  la  rotation  diurne.  Le  Soleil  étant 
fixé  en  S,  les  habitants  de  ce  cercle  AB  ont  donc  tour  à tour  cet 
astre  à leur  zénith  ; les  ombres  à midi  sont,  à cet  instant,  tout- 
à-fait  nulies  pour  eux  ; l’image  du  Soleil  sc  réfléchit  au  fond 
d’un  puits.  Si  OT  est*  l’équateur,  AO  désigne  la  latitude  de  ce 
cercle  AB.  w 

Supposons  qtie  la  Terre  ait  en  T la  position  pour  laquelle  la 
projectiôn  de  l’axe  PT  sur  le  plan  de  l’orbite  coïncide  avec  le 
rayon  vecteur  ST,  c’est-à-dire  que  le  plan  PTA  soit  perpendi- 
culaire au  plan  de  l’écliptique;  cette  époque  sera  le  Solstice 
d’été.  Les  habitants  de  la  zone  AIB  ne  verront  pas,  il  est  vrai, 
le  Soleil  à leur . zénith;  mais  ce  sera  le  jour  où  cet  astre  en  ap- 
prochera le  plus.  Le  cercle  qui  est  au  zénith  de  BA,  et  que  le 
Soleil  parait  décrire  en  24*^ , sera  le  plus  éloigné  de  l’équateur 
TO  vers  le  pôle  boréal.  AO  sera  de  23"28',  distance  de  l’équa- 
teur céleste  an  cercle  que  décrit  alors  le  Soleil , qu’on  appelle 
Tropique  du  Cancer,  nom  qu’on  donne  aussi  au  cercle  ter- 
restre AB. 

I/H-sque  la  Terre  aura  quitté  le  lieu  T , et  sera  arrivée  au 
point  T'  diamétralement  opposé,  l’axe  P'T'  étant  parallèle  à 
PT,  et  se  projetant  de  nouveau  sur  le  rayon. vecteur  ST',  l’aa- 
glc  P'T'S  est  obtns  et  supplément  de  PTS.  Ce  rayon  S'T'  coupe 
en  A'  la  surface  terrestre  de  l’autre  côté  de  l’équateur  TO', 
qui  est  demeuré  parallèle  à TO.  Les  habitants  de  la  région 
A'I'B'ont  alors  l’été,  tandis  que  dans  l’hémisphère  opposé,  on 
esl,,arrivé  au  So/jttee  d hiver.  A midP,  le  Soleil  passe  au  zénith* 
des  habitants  du  cercle  A'B' , qui  est  à 23*28'  de  l’équateur , 
vers  la  région  australe.  Ce  cercle  est  le  Tropique  du  Capri- 
corne-, nom  qu’on  applique  aussi  au  cercle  céleste  que  le  Soleil 
parait  décrire  à celte  époque , et  qui  a 23*28'  de  déclinaison 


r 
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australe.  II  est  le  plus  éloigné  dé  l’équateur  parmi  ceux  que  cet 
astre  parcourt  dans  cet  hémisphère. 

53.  Examinons  ce  qui  arrive  dans  les  intervalles  de  ces  deux 
situations  de  la  Terre.  L’axe  ne  se  projette  plus  sur  le  rayon 
vecteur,  et  l’angle  de  ccs  deux  lignes  varie  sans  cesse.  D’abord  la 
Terre,  partant  de  T pour  passer  en  cet  angle  est  aigu  et  va 
en  croissant  ; il  est  droit  en  t'  ; la  projection  de  l’axe  p't'  sur 
l’orbite  est  t' t'  perpendiculaire  au  rayon  vecteur  SaY.  De  t' 
en  T^  l’angle  de  l’axe  de  la  Terre  et  du  rayon  vecteur  conti-, 
nuant  de  croître  devient  obtus.  Lorsque  la  Terre  passe  de  T 
en  f , cet  angle  Sali  décroît  sans  cesser  d’être  obtus , redevient 
droit  en  t,  et  enfin  aigu  en  passant  de  t en  T.  Les  positions  T 
et  T' des  solstices  sont  les  limites  de  cet  angle. 

Quand  la  Terre  est  parvenue  aux  lieux  /'et  / , où  le  rayon 
vecteur  Sa'/',  Sa/,  est  perpendiculaire  à l’axe  p't’,  pt,  nous 
avons  Véquinoxe  du  printemps  et  celui  de  V automne.  Ce  rayon 
vecteur  rencontre  visiblement  notre  globe  en  des  points  a',  a, 
sur  l’équateur  ; et  tous  les  habitants  de  ce  cercle  ayant  tour  à 
tonr  le  Soleil  à leur  zénith , cet  astre  nous  parait  décrire  l’é- 
quateur céleste. 

55.  Suivous  la  Terre  dans  son  mouvement  entre  les  quatre 
points  principaux  de  l’orbite. 

I®.  L’inclinaison  constante  de  l’axe  terrestre  sur  le  plan  de  , 
l’écliptique  nous  fait  juger  que  le  Soleil  change  de  déclin,  et  dé- 
crit une  série  de  parallèles  à l’équateur,  en  passant  d’un  des 
tropiques  à l’autre,  cercles  qu’il  parcourt  ensuite  de  nouveau 
en  rétrogradant  vers  l’équateur.  Chacuu  de  ces  parallèles  est 
l’efict  de  notre  rotation  diurne,  et  le  passage  d’un  cerçle  à 
l’antre , ou  le  changement  de  déclin,  du  Soleil , est  dù  à la 
translation  de  la  Terre  dans  l’écliptique. 

* U®.  Le  passage  d’une  étoile  au  méridien  divise  en  deux  temps 

parfaitement  égaux  l’intervalle  du  lever  au  coucher  ; mais  la 
même  chose  n'a  lieu  pour  le  Soleil  qu'aux  solstices.  A raison  du 
changement  perpétuel  de  déclinaison,  les  angles  horaires  du 
lover  et  du  coucher  sont  un  peu  inégaux.  A l’équinoz^c  dq 
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printemps , la  2*  moitié  du  jour  surpasse  la  i de  i ' 1 2".  C’est  le 
contraire  à l’équinoxe  d’automne.  Midi  n'esl  donc  exactement 
le  milieu  du  jour  qu’aux  deux  solstices. 

3”.  Aux  équinoxes,  la  hauteur  méridienne  du  Soleil  est  pré- 
cisément I/£=DE'  ( fig.  3) , compl.  de  la  latitude  ou  de  la  hau- 
teur du  pâle  PD  (n°  17).  Aux  solstices  , elle  est  cette  même 
quantité  dz23°28'.  Il  est  facile  de  reconnaître  ces  quatre  épo- 
ques. Sur  un  sol  horizontal  BMA  (iig.  4>  ) > ^’on  fixe  un 
Gnomon  ou  Stjrie  vertical  CI , et  qu’on  trace  une  méridienne 
CIVI  ; intersection  de  l’horiaon  avec  le  méridien  qui  passe  par  le 
stjle  ( n"*  6 et  S06; , l’ombre  de  ce  stjle  tombera  chaque  jour  à 
raidi  sur  CM.  En  examinant  la  longueur  de  l’ombre , on  pourra 
déterminer  les  jours  des  solstices  et  des  équinoxes  ('*).  Par 
exemple,  au  solstice  d’été , l’ombre  méridienne  atteint  sa  plus 
petite  longueur , ce  qui  rend  cette  époque  facile  à reconnaître. 

Si  l’on  mesure  avec  soin  les  longueurs  d’un  gnomon  et  de  son 
ombre  méridienne,  on  en  conclura  la  hauteur  du  Soleil  à midi.. 
Des  observations  faites  aux  deux  solstices  donnent  ainsi  la  plus 
grande  hauteur  méridienne  H'g  (fig.  3),  et  la  moindre  D'G, 
compléments  des  distances  zénithales  Zg , ZG,  qui  reviennent  à 
ZE — Eg,  ZE  -f-  BiG.  La  demi-dlff.  de  ces  arcs  est  EG  = Eg  = 
V obliquité  de  V écliptique,  on  l’angle  que  forment  l’écliptique 
gOr'  et  l’cquateur  £E'  : la  demi-somme  des  mêmes  arcs  est 
ZE=PD  = la  hauteur  du  pâle.  Ainsi  les  deux  distances  zéni- 


(*)  Le  style  CI  ( fig.  4>  ) at  son  ombre  CB  forment  le  triangle  rectangle 
CIB,  où  l’angle  CBI  est  la  hauteur  du  Soleil  sur  l'horizon  ; on  a Cl  x cotB=CB , 
équ.  qui  donne  ù un  instant  quelconque,  l’une  des  quantités  B,  CI  et  CB, 
connaissant  les  deux  autres.  A midi , la  hauteur  Wg  (ilg.  3)  est  celle  D'E  de 
l'équateur  + Eg,  ou  la  déclin,  dû  Soleil,  d’où 

hauteur  mérid.  = go°  — latitude  + déclin.  Soleil. 

Ainsi  on  a 

> Gnomon  X long  {latitude — Melin.  )■=:  ombre. 

La  déclinaison  est  négative  lorsqu’elle  est  australe , nulle  aux  équinoxes, 
et  de  a3°a8'  aux  solstices.  Il  est  donc  bien  aisé  d’évaluer  les  longueurs  de 
(’ombre  ù ocs  quatre  époques , et  do  les  déterminer  par  observation. 
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thaïes  tncridiennes  et  solsticiales,  ont  pour  demi-difiërence 
l’obiiqaité  de  l’écliptique,  et  pour  demi-somme  la  latitude  du 
lieu  de  l’observation. 

An  reste,  comme  la  longueur  des  ombres  méridiennes  varie 
très  peu  vers  les  solstices,  il  y a toujours  quelque  indccisiou  sur 
cette  détermination.  Les  efiets  de  la  pénombre  dans  les  grands 
gnomons  ( n*  132  ) augmentent  encore  l’incertitude,  quoiqu’on 
puisse  parer  à cet  inconvéniept.  On  ne  doit  donc  regarder  les 
ombres  méridiennes  que  comme  des  moyens  très  imparfaits  de 
déterminer  les  solstices  et  les  équinoxes.  Il  en  faut  dire  autant 
des  retours  de  levers  et  couchers  d’étoiles  à la  même  henre 
(n°  SS).  Aussi  les  modernes  ont-ils  trouvé  des  moyens  beaucoup 
pins  exacts. 

4°  On  nomme  année  tropique  la  durée  qui  s’écoule  entre 
deux  pass.ages  du  Soleil  par  le  même  point  de  son  orbite , tels 
qu’un  équinoxe  ou  un  solstice.  Les  mesures  les  plus  précises  ont 
donné  ( vqy.  n“*  111  ). 

Année  tropiques  365/,a4îai8ia4=  365/,5*48'47“>^^ 

On  n’avait  d’abord  fait  l’année  que  de  365> , parce  qu’en  se  ser- 
vant des  ombres  méridiennes , on  n’avait  compté  que  365t  entre 
les  retours  du  Soleil  à la  même  hauteur  méridienne  équinoxiale. 
On  préférait  observer  les  longueurs  d’ombres  vers  les  équinoxes, 
parce  que  les  variations  sont  plus  marquées.  Mais  comme  après 
365^  le  Soleil  n’est  pas  revenu  précisément  au  même  point  du 
ciel , il  en  résultait  une  petite  erreur  qui  n’était  rendue  sen- 
sible qn’après  un  laps  de  plusieurs  années.  Par  exemple,  au 
l)Out  de  quatre  ans  , au  lieu  de  retrouver  la  même  ombre  mé- 
ridienne après  4 fois  3&5t  ou  , on  ne  l’oljservait  qu’après 
1461^.  Ce  jour  de  plus , réparti  sur  les  4 années,  donnait  à très 
peu  près  365^  j pour  l’année.  Les  observations  étant  répétées 
durant  un  temps  très  considérable,  uue  moyenne  entre  les  ré- 
sultats, y a apporté  plus  de  précision. 

54.  Pour  les  habitants  de  l’équateur  terrestre  KR'  (Gg.  6) , les 
pôles  Pet  P'  sont  dans  rtiorison.  Tous  les  astres  ont  leurs  cercles 
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diurnes  verticaux  el  coupés  par  la  .moitié.  Toute  l’année  les 
jours  sont  égaux  aux  nuits,  l-æ  Soleil  passe  deux  fois  l’an  au  «é- 
nith,  et  ses  hauteurs  méridiennes  solsticiales  sont  de  66“ 3a', 
inclinaison  do  l’axe  terrestre  sur  l’écliptique  : les  hauteurs  crois- 
sent en  approchant  des  équinoxes.  Dans  le  cours  de  l’année  les 
ombres  prennent  toutes  les  situations  possibles,  tantôt  d’un  côté 
de  l’équateur,  tantôt  de  l’autre,  six  mois  vers  le  pôle  boréal,  six 
vers  le  pôle  austral  ; l’ombre  méridienne  allant  directement  à 
ces  pôles,  et  s’accourcissant  de  plus  en  plus  à mesure  qu’on 
approche  davantage  de  l’équinoxe,  où  elle  est  nulle.  Ainsi,  à 
proprement  parler  ; il  n’y  a par  an  sous  l’équateur  que  deux 
étés  et  deux  hivers.  La  première  saison  est  la  plus  désagréable, 
ù cause  des  chaleurs  exce.ssives  et  des  pluies  abondantes. 

Il  est  aisé  de  voir  qu’entre  les  deux  tropiques,  zone  qu’on  a 
désignée  sous  le  nom  de  Torride , toutes  les  choses  s’y  passent 
d’une  mauière  plus  ou  moins  analogue. 

Mais  dès  qu’on  sort  des  tropiques,  les  phénomènes  s’éloignent 
de  plus  en  plus  de  ceux  qui  viennent  d’ôtre  décrits.  L’arc  diurne 
s’étend  en  été  et  s’accourcit  en  hiver;  pour  notre  hémisphère, 
l’ombre  à midi  est  toujours  portée  vers  le  nord  dans  une  direc- 
tion constante,  qui  est  celle  de  la  méridienne.  Le  zénith  Z de 
l’observateur  s’avance  vers  le  pôle  ; les  jours  prennent  de  plus 
en  plus  de  longueur  en  été  , et  s’accourcissent  au  contraire  en 
hiver.  Si  l’on  trace  sur  la  Terre  (fig.  6)  un  cercle  OR  à 23“  28' du 
pôle,  les  habitants  de  ce  cercle  qu’on  nomme.  Polaire,  auront  un 
jour  de  24*  lorsque  le  Soleil  décrira  le  tropique  voisin  de  ce  pôle, 
et  une  nuit  de  24*  à l’autre  solstice.  Plus  près  du  pôle,  on  voit 
que  le  temps  de  la  présence  et  de  l’absence  de  l’astre  vers  les 
solstices  deviendra  plus  grand  encore.  Enfin,  sous  le  pôle, l’ho- 
rizon étant  l’équateur  même  EE',  le  Soleil  est  six  mois  au-dessus 
et  six  mois  au-dessous  de  ce  plan  , et  l’année  n’est  formée  que 
d'un  jour  et  d’uue  nuit  de  môme  durée. 

Les  espaces  terrestres  contenus  vers  les  pôles  dans  les  cercles 
polaires , forment  les  zones  glaciales  y les  zones  tempérées  sont 
comprises  entre  ces  cercles  et  les  ti'opiques.  Ces  divisions  ter- 
restres sont  de  convention  ; mais  elles  dérivent  de  la  considéra- 
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tion  des  températures  lialjiluelics.  Le  froid  est  plus  long  cl  plu? 
rigoureux  à mesure  qu’on  s’avance  vers  les  zones  glaciales,  dans 
le  temps  oii  le  Soleil  décrit  les  régions  placées  vers  le  tropique 
opposé;  mais  lorsque  l’astre  parcourt  le  tropique  voisin,  la 
faible  intensité  de  chaleur  de  ses  rayons  obliques  est  compensée 
par  la,  longue  durée  de  leur  action , puisqu’il  est  bien  plus 
long-temps  sur  l’horizon;  la  température  s’y  élève  beaucoup, 
mais  l’été  est  fort  court.  Les  glaces  polaires , accumulées  par  la 
rigueur  d’un  froid  long  et  rigoureux , se  fondent  alors  en  partie 
pour  se  reproduire  bientôt. 

Âu  reste,  mille  circonstances  physiques  influent  sur  la  tem- 
pérature , telles  que  le  voisinage  des  lacs , des  mers , des  mon- 
tagnes et  des  forêts.  C’est  ce  qui  empêche  de  juger  des  rigueurs 
habituelles  de  l’hiver  pour  un  pays , par  la  seule  connaissance 
de  sa  latitude. 

Sfl.  Examinons  maintenant  les  apparences  causées  par  les 
changements  d’asc,  dr.  du  Soleil.  Lorsque  la  Terre  passe  d’un 
point  de  l’écliptique  à un  autre  point,  le  rayon  dirigé  au  Soleil 
et  prolongé  jusqu’au  ciel  étoilé  , y va  marquer  chaque  jour  des 
étoiles  difiérentes  : ainsi , outre  les  changements  de  déclinaison 
qui  amènent  la  succession  des  saisons , il  faut  encore  avoir  égard 
à ceux  qu’éprouve  l’ascension  droite.  L’astre  nous  semble  oc- 
cuper au  ciel  des  lieux  difierents  , et  procéder  de  près  d’un 
degré  par  jour  de  droite  à gauche  (d’occident  en  orient  ).  L’é- 
clat du  Soleil  nous  ête  la  vue  des  termes  de  comparaison  qui 
nous  rendraient  cette  marche  sensible  ; mais  on  peut  observer 
le  Soleil  avec  des  verres  colorés  et  d’épaisseur  convenable  à 
l’état  de  l’atmosphère,  et  en  comparer  la  position  à celle  des 
antres  astres.  C’est  ainsi  qu’on  reconnaît  que,  si  le  Soleil  était 
réduit  à la  lumière  d’une  étoile,  comme  il  répondrait  chaque 
jour  à une  nouvelle  étoile,  on  le  verrait  se  porter  sans  cesse 
vers  celles  qui  sont  orientales , les  atteindre  et  les  dépasser. 

Telle  est  la  cause  du  retard  du  Soleil  sur  les  étoiles  ; en  re- 
gardant le  ciel  chaque  soir  à 1 o* , on  reconnaît  bientôt  que , 
dans  les  diverses  saisons,  les  constellations  qui  sont  au  méri- 
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tlieu  sont  très  diOcrcntes , et  que  la  partie  de  la  sphère  céleste 
qui  est  exposée  à nos  yeux  n’est  pas  la  même.  Les  étoiles  qui 
sont  aujourd’hui  au  méridien  à midi , y passent  un  peu  plus 
tôt  les  jours  suivants,  lorsqu’on  mesure  le  temps  avec  une 
montre  réglée  sur  le  Soleil  ; dans  trois  mois  , elles  y seront  6‘ 
avant  le  Soleil  ( à 6'“  du  matin  ) ; trois  autres  mçis  après,  elles 
y passeront  à minuit,  etc. 

On  explique  donc  aisément  pourquoi  le  ciel  d' hivern^est pas 
le  même  que  le  ciel  tT été,  car  à la  même  heure  solaire , les 
constellations  prennent  chaque  24*  positions  plus  avancées 
vers  l’occident.  Elles  sont  fixes  dans  l’espace,  aussi  bien  que  le 
Soleil  ; mais  ce  mouvement  de  la  Terre  dans  son  orbite  produit 
la  même  illusion  que  si  elle  était  fixe  et  que  le  Soleil  traversât 
les  constellations  successives,  par  une  progression  lente  dirigée 
vers  l’orient , se  rapprochant  de  celles  qui  se  couchent  peu  après 
lui , les  atteignant  et  les  dépassant  ensuite.  L’étoile , ainsi  placée 
à la  droite  du  Soleil,  se  couche  et  se  lève  un  peu  avant  lui  : 
bientôt,  en  continuant  de  s’écarter  à gauche,  il  la  laisse  devan- 
cer son  lever  d’environ  i*,  ]a  faible  clarté  de  l’aurore  ne  suffit 
plus  pour  l’absorber  ; on  la  voit  paraître  à l’orient  quelque 
temps  avant  le  Soleil  : c’est  le  lever  héliaque  de  cette  étoile.  Le 
coucher  héliaque , au  contraire , a lieu  pour  l’étoile  qui  se 
couche  environ  1 heure  après  le  Soleil. 

Ainsi  lorsque  après  avoir  cessé  de  voir  depuis  quelque  temps 
un  astre  voisin  du  Soleil,  on  l’aperçoit  la  première  foisle  matin 
à l’orient  avant  le  jour,  c’est  son  lever  héliaque.  Si  on  le  voit  à 
l’occident  dans  les  feux  du  Soleil  qui  vient  de  se  cacher  sous 
l’horizon,  c’est  le  coucher  héliaque.  Ce  ne  sont  donc  que  des 
apparences  passagères  , causées  par  le  plus  ou  moins  de  proxi- 
mité apparente  du  Soleil  ; et  qui  se  manifestent,  pour  les  étoiles 
éclatantes  ; à environ  une  heure  de  distance.  ' 

L’épithète  de  cosmique  se  donne  aux  phénomènes  qui  arri- 
vent à l’instaut  du  Soleil  levant;  celle  éü acronyque  à ceux  du 
couchant.  Le  lever  et  le  coucher  cosmiques  ont  lieu  le  matin  : 
le  lever  et  le  coucher  açronyqucs  ont  lieu  le  soir.  Une  planète 
est  dite  acronyque  lorsqu’elle  se  lève  au  Soleil  coucliant  pour 
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demeurer  visible  la  uuit  entière.  Le  lever  cosmique  précède  le 
lever  héliaque  de  la  à i5  jours;  le  coucher  acronyque  suit  le 
coucher  héliaque  d’une  égale  durée. 

G>innie  chaque  année  les  levers  et  couchers  héliaques  des 
étoiles  reviennent  avec  la  même  position  du  Soleil  dans  l’éclip- 
tique , leur  retour  a servi,  dan.s  l’antiquité,  de  signe  pour  Gser 
l’époque  des  travaux  agricoles.  C’est  ce  qui  a fait  accorder  une 
si  haute  importance  à ces  phénomènes,  dont  l’observation  est 
très  facile  ( n“’  238  à 291). 

Puisque  la  Terre  n’a  accompli  qu’au  bout  d’un  au  le  tour  en- 
tier de  son  orbite,  les  36o°  de  ce  cercle  sont  distribués  sur  la 
durée  de  l’année  entière.  En  divisant  36o“  par  365*,a423i8i , 
on  trouve  que  si  sa  révolution  était  uniforme,  le  retard  serait 
. par  jour  de  5g',i3883'j  = (environ  i®,  ou  4’  de  temps  ). 

Telle  est  V étendue  de  l’arc  moyen  que  le  Soleil  nous  semble 
parcourir  chaque  jour  d’occident  en  orient. 


36.  Uorbile  de  la  l'erre  n’est  pai  circulaire  ; le  Soleil  n’oc- 
cupe pas  le  centre  de  cette  courbe } enfin,  le  mouvement  de 
translation  n’est  pas  uniforme.  Nous  allons  démontrer  ces  trois 
propositions. 

Les  variations  de  la  distance  solaire  sont  trop  faibles  pour 
qu’on  puisse  les  tirer  de  la  parallaxe,  puisque  l’angle  sous  lequel 
la  Terre  est  vue  du  Soleil  n’est  que  de  17"  ; mais  on  remarque 
que  le  diamètre  apparent  du  Soleil  change  périodiquement  avec 
l'époque  annuelle,  et  que  les  équinoxes  et  les  solstices  ne  par- 
tagent pas  l’année  en  quatre  durées  égales  ; d’où  il  a été  facile 
de  juger  que  le  Soleil  S (Gg.  12)  n’est  pas  à égale  distance  de  la 
Terre  T dans  tous  les  moments.  Le  point  P le  plus  rapproché  de 
cet  astre  est  le  Périgée  ou  Périhélie}  le  point  A diamétrale- 
ment opposé  est  le  plus  éloigné  : c’est  Vyipogée  ou  V Aphélie. 
Ces  deux  extrémités  P et  A sont  les  Apsides.  C’est  à peu  près 
au  solstice  d’hiver  que  la  Terre  est  au  premier  point  ; elle  est 
alors  plus  proche  du  Soleil.  Elle  atteint  le  second  point  A vers 
l’autre  solstice,  ou  nous  nous  trouvons  à la  plus  grande  distance 
de  cet  astre. 
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A l’apogée  A,  le  diamètre  solaire  est  3i'3i*o;  au  périgée  P, 
il  est  3a'35"6  ; la  différence  est  assez  légère.  Il  en  résulte  pour- 
tant que  les  deux  lignes  AS,  SP  sont  un  peu  inégales.  Et  comme 
ces  distances  sont  en  raison  inverse  des  diamètres  apparents,  on 
a la  proportion  AS  t SP::  3a,5g33  I Si.SiÔt,  c’est-à-dire  que  si 
de  la  plus  grande  distance  solaire,  on  retranche  son  3o*  à peu 
près  , on  a pour  reste  la  plu.s  petite. 

Voici  les  résultats  numériques  des  calculs  ( n®  39  ). 

Distance  du  Soleil  à la  Terre. 

Périgée a3  .‘ï8o  ray.  terr.  ou  33  780  4^0  lieues  de  aaSo  loiscs. 

Apogée 14  34  933  540 

Mojrenne a3  984 34  359  4'° 

Grand  diamètre.  47  969 63  7îO  670. 

Ainsi  la  plus  grande  distance  surpasse  la  mojenne  de  58oooo 
lieues , quantité  très  petite  comparativement  aux  dimensions 
de  l’orbe.  On  suppose  ici  ray.  terr.= 1432,7  lieues  (page  3o). 

37.  En  supposant  à la  Terre  la  même  vitesse  eu  tout  temps, 
l’espace  ou  l’arc  décrit  aurait  même  longueur  pour  des  durées 
égales:  et  puisque  la  distance  ST  (6g.  12)  varie,  deux  arcs 
égaux  de  l’orbite , vus  du  Soleil , paraîtront  inégaux.  On  les  ju- 
gera plus  grands  pour  des  distances  moindres.  Cest  aussi  ce 
qui  arrive,  et  l’espace  angulaire  que  le  Soleil  semble  décrire 
chaque  jour  varie  avec  le  diamètre  apparent,  c’est-à-dire  avec 
l’éloignement.  Mais  en  comparant  les  longueurs  des  rayons 
vecteurs  aux  accroissements  de  ces  angles;  on  reconnaît  que 
ceux-ci  sont  plus  grands  qu’ils  ne  doivent  l’être  à raison  du 
seul  changement  de  distance. 

C’est  ainsi  qu’au  périgée,  où  le  diamètre  apparent  est  de  32',5g3, 
le  Soleil  nous  semble  décrire  en  24''  un  arc  de  l’écliptique  de 
6i',i65,  tandis  que  cet  arc  n’est  que  de  57',  192  à l’apogée,  où 
lediamètre  est  de  3i',5i7.  D’où  il  suit  qu’un  spectateur  placé 
dans  le  Soleil,  verrait  notre  globe  décrire  un  arc  d’environ  6i' 
au  périgée , et  de  67'  à .l’apogée.  Si  le  rapport  des  arcs  deerits 
était  égal  au  rapport  des  diamètres  apparents,  qui  est  l'inverse 
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des  distance» , c’est-à-dire  si  §fr^  était  = |4|47,  et  qü’unC 
égalité  semblable  subsistât  pour  tous  les  lieux  de  l’orbite  j on  en 
conclurait  que  le  mouvement  annuel  est  uniforme,  et  que  la 
diSëreiice  des  distances  est  la  seule  cause  du  changement  de 
vitesse  apparente.  Mais  puisque  ces  deux  fractions  ne  sont  jamais 
égales , on  est  forcé  d’admettre  un  ralentissement  réel  de  la 
Terre  à mesure  qu’elle  s’éloigne  du  Soleil,  et  une  accélération 
quand  elle  s’en  rapproche.  Elle  se  meut  donc  avec  plus  de 
vitesse  au  périgée  qu’à  l’apogée.  . * '• 

Mais  on  trouve  que  la  i'*  fraction  est  égale  au  carré  de  la  2', 
et  par  conséquent  le  rapport  des  arcs  parcourus  égal  au  carré 
du  rapport  inverse  des  distances  ; si  l’on  multiplie  le  carré  du 
raj-on  vecteur  par  V angle  qu’il  décrit  en  un  jour,  ce  ptoduit 
est  donc  constamment  le  même  dans  toute  F étendue  de  l’orbite  ; 
on  doit  adméttre  cette  propriété  comme  une  loi  du  mouvement 
annuel , fournie  par  l’observation. 

Donc , si  du  Soleil  S ( fig.  1 1 ) , on  mène  des  rayons  vecteurs 
ST,  SB , aux  extrémités  T et  B de  l’arc  décrit  en  un  jour , le 
produit  du  carré  de  ce  rayon  TS  par  l’arc  ab , qui  mesure 
l’angle  S,  est  constant  dans  toute  l’orbite;  le  rayOn  Sa  est 
quelconque,  pourvu  qu’il  soit  le  même  poiir  tous  les  angles 
décrits.  L’arc  TB  d’écliptique,  que  la  Terre  décrit  en  en  jour, 
est  vu  du  Soleil  sous  l’angle  TSB  dont  il  s’agit  ici , et  est  égal  à 
l’arc  apparent  que  le  Soleil  nous  semble  décrire  dans  le  même 
sens , à la  région  opposée  du  ciel. 

Remarquez  que  les  points  B et  T sont  supposés  assez  rappro- 
chés pour  que  l'arc  TB  de  l’orbite  soit  de  même  longueur  que 
l’arc  de  cercle  TA  décrit  du  rayon  ST.  Or,  dans  une  courbe, 
qui  diilère  si  peu  d’un  cercle  dont  S serait  le  centre,  rien 
n’empêche  de  prendre  la  durée  assez  courte  pour  que  l’arc  TB 
soit  très  petit  ; ce  qui  entraînera  la  condition  prescrite.  En 
prenant  donc  ,*au  lieu  d’un  jour , une  heure  ou  une  minute  pour 
unité  de  temps,  on  pourra,  en  toute  rigueur,  dire  que  le  pro- 
duit dont  il  s’agit  est  partout  le  même,  et  le  secteur  circulaire 
STA  sera  censé  égal  à celui  STB  de  l’orbite.  Nous  tirons  de  là 
deux  conséquences. 
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^8.  i*.'  Puisque  l’aire  du  secteur  STA  ( (ig.  1 1 ) , ainsi  que 
l’enseigne  la  Géométrie , est  = TA  X ^ ST , et  qu’on  a 


on  obtient 


S4  ;sT  ::  o4  : ta: 


ST  X <i4 
' S4  ’ 


«ire  SBT  = STA  = I (STj*  x 
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Sb  étant  le  même  rayon , et  le  produit  ab  X ST*  ne  ehangeant 
pas  dans  toute  l’orbite,  les  secteurs  STB  décrits  dans  un  temps 
très  court  et  constant , ont  pour  mesure  une  quantité  invariable  î 
ces  secteurs  ont  donc  même  aire  partout.  Et  si  l’on  prend  un 
nombre  quelconque  de  ces  unités  de  temps,  les  secteurs  décrits 
étant  égaux , l’aire  totale  décrite  est  leur  somme,  qui  est  autant 
de  fois  le  secteur  élémentaire  qu’on  a pris  d’unités  : d’où  résulte 
que  les  aires  décrites  par  le  rayon  vecteur  sont  égales  en  temps 
égaux  f dans  des  temps  inégaux  , elles  sont  proportionnelles  à 
ces  temps,  quelle  qu'en  soit  la  durée.  A mesure  que  le  rayon  ST 
croît , l’angle  S , décrit  dans  un  temps  quelconque,<liminue , et 
l’aire  STB  demeure  la  même  ; cette  aire  devient  double  dans 
un  temps  double;  triple,  si  le  temps  est  triple,  etc. 


3d.  2°.  Nous  avons  vu  que  chaque  angle  décrit  dans  un  temps 
Gsé,  étant  multiplié  par  le  carré  de  la  distance,  donne  un  pro> 
duit  constant;  or,  à la  distance  moyenne , que  nous  ferons=  i , 
l’arc  décrit  en  un  jour  est  connu  par  observation , et  =59'i28  ; 
notre  produit  est  donc  59,128,  qui  est  le  même  pour  tous  les 
rayons  vecteurs.  Donc  si  l’on  observe  quel  est,  chaque  jour,  l’arc 
apparent  d’écliptique  parcouru  par  le  Soleil , puisqQC  le  produit 
de  cet  arc  par  le  carré  de  la  distance  correspondante  est  89, 1 28  ; 
en  divisant  59,128  par  cet  arc  parcouru  et  extrayant  la  racine 
carrée , on  aura  la  distance  de  l’astre  à la  Terre , exprimée  en 
parties  de  la  distance  moyenne  prise  pour  unité.  Et  si  l’on  veut 
exprimer  la  distance  en  rayons  terrestres,  il  faudra  multiplier 
le  résultat  par  23984. 

Voici,  par  ex. , 'pour  le  1"  jour  de  chaque  mois,  l’angle  dé- 
crit- en  un  jour  par  le  rayon  vecteur , tel  que  les  observations  le 
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donnent,  et  l>  distance  correspondante  du  Soleil,  f elle  qu’elle 
résulte  du  calcul , la  distance  moyenne  étant  prise  pour  unité. 


mois. 

angle. 

distance. 

mois. 

angle. 

distance^ 

Janv.. . . 

..  6i'  10* 

0,983 

Juillet... 

..  57' i3" 

1,0168 

Févr... . 

...  6o.5i 

0,986 

Août. . . . 

..  57.38 

1,0144 

Mars.  . . 

...  6o.  5 

0.99» 

Sept . . . . 

. . 58.10 

1,008a 

Avril... 

...  5g.  3 

i,ooG6 

Oct 

..  59.  7 

I pOOOI 

Mai 

...  58.  6 

1,0088 

Nov. . . . , 

..  60.10 

»»99' 

Juin 

. ..  57.36 

1,0146 

Déc. ... 

..  60. 56 

0,986 

Il  est  facile  maintenant  de  tracer  l’orbite  de  la  Terre.  Mar^ 
qnes  un  point  S ( fig.  i3  ) pour  le  lieu  fixe  du  Soleil , et  tracez 
par  ce  point  une  suite  de  droites  formant  entre  elles  les  angles 
respectif} , qui  sont  exécutés  par  le  rayon  rectenr  chaque  jour 
de  l’année  ; ces  lignes  représenteront  la  position  de  ces  rayons 
vecteurs.  Portez  sur  chacune  la  longueur  que  le  calcul  montre 
appartenir  an  rayon  qu’elle  représente  ; joignez  enfin  les  points 
ainsi  obtenus  par  un  trait  continu,  et  Vous  aurez  la  courbe 
AT. . ? qui  figure  l’écliptique. 

La  ressemblance  de  cette  courbe  arec  la  section  conique  nom- 
mée Ellipse , est  confirmée  par  les  calculs  les  plus  précis , qui 
en  établissent  l’identité  parfaite.  Donc  Vécliplique , ou  l’orbite 
annuelle  de  la  Terre,  est  une  ellipse  dont  le  Soleil  occuj}e 
l’un 'des  fojrers. 

L’ellipse  est  une  courbe  PHAG  (fig.  i3)  que  sa  ligne  AP  de 
plus  grande  longueur  coupe  en  deux  parties  égaies  ; le  centre  C 
est  le  milieu  de  cette  ligne  AP,  qu’on  nomme  grand  axe.  Sur 
AP,  il  y a deux  points  S et  F à distance  ^ale  du  centre, 
qu’on  nomme  les  foyers , et  qui  jouissent  de  cette  propriété  ; 
si  de  ces  foyers  S et  F on  mène  des  droites  ST,  TF  è un  point 
quelconque  T de  la  courbe,  la  somme  de  cés  deux  distances 
est  toujours  égale  au  grand  axe  AP.  Soit  pris  un  fil  qui  ait  AP 
pour  longueur,  et  dont- 'les  extrémités  soient  fixées  aux  foyers 
S et  F;  on  voit  que  si  l’on  tend  ce  fil , à l’aide  d’un  stylet  T , 
pour  lui  donner  la  forme  FTS , FGS  , etc. , la  pointe  so'a  sur 
la  courbe  dans  toutes  ses  positions  ; on  décrira  l’ellipse  en  faisant 
glisser  la  pointe  le  long  du  fil,  et  le  maintenant  toujours  tendu. 


Mouvement  elliptique.  83 

La  longueur  CA  ou  CP  est  la  moyenne  distance  ( dont  nous 
avons  donné  ïa  valeur  n“  56)  ; la  perpendiculaire  GH  au  grand 
axe,  menée  par  le  centre  C,  est  le  petit  axe;  et  puisque  FG=SG, 
et  que  la  somme  de  ces  deux  ligqes  est  = AP,  on  a FG=SG= 
distance  moyenne.CP=derai  grand  axe;  enfin  CS  ou  CF  est  ce 
qu’on  nomme  l'Excentricité;  c’est  la  différence  entre  la  moyenne 
distance  CA  et  la  plus  grande  SA,  ou  la  plus  petite  SP. 
mon  Cours  de  Mathématiques  pures , n°  386. 

Comparons  les  angles  décrits  chaque  jour  par  le  rayon  vec- 
teur ST  : le  plus  grand  et  le  plus  petit  de  ces  angles  indiquent 
les  points  opposés  A et  P;  ce  sont  les  sommets  ou  j^psides  ; la 
durée  qui  sépare  les  instants  où  la  Terre  arrive  en  ces  points  est 
celle  d’une  demi-année.  Des  observations  très  précises  ont  donné 
les  lieux  qui  seuls  remplissent  ces  deux  conditions  : on  recon- 
naît que  la  Terre  est  arrivée  au  périgée  P le  i*'  janvier  i8a8  k 
8*  a4'  4a"  du  matin  , temps  moyen  de  Paris,  et  à l’apogée  A le 
2 juillet;  que  la  plus  grande  distance  AS=i  ,oi685,  la  moindre 
PS=o,983iS,  la  moyenne  distance  étant  prise  pour  unité;  la 
demi-différence  de  ces  nombres  donne  o,oi685  pourl’ea:cen/n'— 
cité,  qui  est  les  i685  cent-millièmes  de  la  mojrenne  distance 
ou  du  demi'grand  axe.  En  multipliant  ces  nombres  par  23984, 
les  longueurs  sont  exprimées  eh  rayons  terrestres;  et  pour  les 
avoir  en  lieues  de  2280  toises,  il  fabt  en  outre  multiplier  par 
1432,7  (voy.  n®  56). 

40,  Nous  avons  prouvé  (n®  84)  que  l’écliptique  céleste  est  un 
grand  cercle  de  la  sphère , au  centre  duquel  nous  semblons  être 
fixés;  que  ce  plan , celui  de  l’équateur  céleste  et  les  pôles,  sont 
de  même  immobiles  dans  l’espace.  L’intersection  de  l’équateur 
DtG;:;!^  (fig.  i5)  par  l’écliptique  ATPïii?  se  fait  suivant  la 
droite  , diamètre  de  ces  deux  cercles  célestes  : ses  extrémi- 
tés sont  les  équinoxes,  éloignés  de  180®;  le  signe  X est  le  point 
où  nous  paraît  être  le  Soleil  au  printemps,  est  le  lieu  de 
cet  astre  le  jour  même  de  l’équinoxe  à’ automne.  Mais  le  Soleil 
étant  réellement  placé  en  T,  la  Terre  est  en  effet  en  rit  au  prin- 
temps, en  Y"  à l’automne. 
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La  ligare  i3  représente  les  positions  de  la  Terre  aux  divCr» 
signes  ; P est  le  périgée,  A l’apogée  ; mais  pour  conformer  leur 
langage  aux  apparences,  les  astronomes  rapportent  au  Soleil  le  . 
. mouvement  annuel  de  translation  dans  l’écliptique  ; ainsi  clia- 
cun  rectifiera  aisément  les  termes  dont  ils  font  usage,  et  que 
dorénavant  nous  adopterons.  S sera  censé  le  lieu  fixe  de  la  Terre 
tournant  cliaque  jour  sur  son  axe  ; tandis  qne  le  Soleil  déprit 
en  un  an  la  courbe  elliptique  P^AT  (fig-  1 5),  inclinée  sur  l’é- 
quateur DC  de  23°  28'.  Le  Soleil  semble  être  au  périgée  P vers 
le  solstice  d’biver  j à l’apogée  A vers  celui  d’été , à l’équinoxe 
'Y'  à la  fin  de  mars,  à l’autre  équinoxe  ^ à la  fin  de  sep— 

. terabre. 

Celte  ligne  1T^,  tracée  dans  l’équateur  et  dans  l’écliptique, 
a une  position  que  nous  savons  trouver  avec  précision  ; elle  est 
très  .usitée  en  Astronomie,  Nous  avons  dit,  n°  9 , que  pour  faire 
connaître  la  situation  d’un  astre  dans  le  ciel , on  en  mesure 
l’asc,  dr.  et  la  déclin.;  la  première  est  un  arc d’éqn.'.teur  qui  s’é- 
tend entre  deux  plans  horaires , l’un  qui  passe  par  Vaslre,  l’autre 
qu’on  choisit  arbitrairement.  Les  astronomes  sont  convenus  de 
prendre  pour  ce  dernier  plan  le  cercle  horaire  qui  passe  par 
l’équinoxe  T ; les  degrés  d’asc,  dr.  se  comptent  donc  sur  l’é- 
quateur à partir  du  nœud  T,  depuis  zéro,  qui  occupe  ce  point, 
jusqu’à  36o°,  en  faisant  le  tour  entier  de  ce  cercle  d! occident 
en  orient,  dans  le  sens  du  mouvement  annuel. 

41.  Au  lieu  de  fixer  la  position  d’un  astre  dans  le  ciel  par 
son  ascension  droite  et  sa  déclinaison,  pn  peut  le  rapporter  au 
plan  de  l’écliptique.  Sur  la  sphère  céleste,  abaissez  de  cet  astre 
un  arc  de  cercle  per  pend,  à ce  dernier  plan;  le  nombre  de  de- 
grés de  cet  arc  est  la  Latitude  de  l’étoile;  donnez  en  outre  la 
Longitude,  qui  est  l’arc  d’écliptique  céleste  compris  depuis  le 
point  T jusqu’à  celui  ob  ce  cercle  est  coupé  par  le  premier  arc; 
et  ces  deux  coordonnées  détermineront,  comme  11°  9,  le  lieu  de 
l’astre.  Les  degrés  de  longitude  sont  compté  sur  l’écliptique 
céleste,  d’occident  en  orient,  et  de  o à 36o*  à partir  du. 
nœud  T • 
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Il  ne  faut  pas  confondre  les  arcs  de  longitudes  et  de  latitude 
célestes  avec  ceux  de  même  dénomination  usités  en  Géographie 
(n*  17)  : ce^nt  paiement  des  coordonnées  sphériques  destir 
nées  au  même  usage , qui  est  de  fixer  la  situation  des  points  du 
globe  qu’on  considère  ; mais  le  plan  auquel  elles  sont  rapporte'es 
est  l’équateur  terrestre  en  Géographie,  et  l’écliptique  céleste  en 
Astronomie. 

Ainsi  que  nous  l’avons  exposé , n°  9 , à l’aide  d’un  équatorial, 
ou  d’une  lunette  méridienne  et  d’un  mural , il  est  facile  de  me- 
surer dans  le  ciel  les  asc.  dr.  et  les  déclin,  des  astres,  on  en  dé- 
duit ensuite  les  longitudes  et  latitudes  à l’aide  du  calcul.  C’est 
par  les  formules  de  la  Trigonome'trie  sphérique  que  les  astro-  * 
nomes  font  ces  opérations;  il  n’entre  pas  dans  notre  plan  de 
présenter  cette  théorie  qu’on  trouvera  développée  dans  notre 
jistronomie pratique,  n”  4<>.  On  préfère  les  longitudes  et  lati- 
tudes aux  asc.  dr.  et  déclin.,  dans  divers  cas  qué  nous  expose- 
rons. On  sent  par  exemple,  que  le  Soleil  ne  sortant  pas  du 
plan  de  l’écliptique,  a toujours  zéro  de  laUtude,  et  que  la  dis- 
tance de  cet  astre  à l’équinoxe  suGBt  pour  en  donner  le  lieu  ; ce 
qui  offre  plus  de  simplicité  dans  les  applications. 

Le  Soleil  change  chaque  jour  sa  placp  dans  l’écliptique,  et 
n’a  décrit  l’ellipse  entière  qu’au  bout  de  l’année  tropique,  ayant 
tantôt  accéléré,  tantôt  retardé  sa  marche  : l’arc  moyen  est  de 
59'8"j  (n®  5S)  ; quand  le  Soleil  est  en  T (Gg.  12),  sa  longi- 
tude est  O ; elle  est  de  180®  au  point  opposé^.  Si  l’on  connais- 
sait la  longitude  de  cet  astre è un  instant  fixe,  on  en  déduirait 
sa  longitude  moyenne  pour  tout  antre  instant;  en  ajoutant  au- 
tant de  fuis  Sg'S” ^ qu’il  s’est  écoulé  de  jours.  Les  astronomes 
sont  dans  l'usage  de  prendre  pour  départ  le  midi  du  3 1 décem- 
t hre,  qu’ils  nomment  V Epoque  ( le  midi  du  premier  janvier  pour 
les  années  bissextiles).  En  iï>37  , par  exemple,  la  longitude 
moyenne  de  l’époque  est  279®  56'5"o2.  Il  est  bien  entendu  qu’il 
faut  ensuite  corriger  les  erreurs  dues  au  mouvement  ellip- 
tique , età  plusieurs  autres  causes  dont  nobs  parlerons  bientôt 
(vqy.  h®  lil).  0^  a construit  des  Tables  du  Soleil,  destinées 
à marqnerjchaque  jour  le  lieu  de  cet  astre  dans  son  orbite  : 
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celles  de  M.  Delambrc  sont  très  précises,  en  y apportant  de 
petites  corrections  reconnues  par  Bessel  : tons  les  astronomes  en 
font  usage  ; la  Connaissance  des  T'emsen  publie  chaque  année 
un  extrait.  On  a aussi  des  tables  de  de  Zaoh  et  de  Cariini. 

Le  signe  Q »t  employé  pour  désigi^r  le  Soleil. 

42.  A partir  de  la  ligne  des  équinoxes,  concevons 

chaque  demi-cercle  de  l’écliptique  céleste  divisé  en  six  parties 
égales,  ou  de  3o°  ; celte  étendue  est  ce  qu’on  nomme  un  Siffne  :■ 
le  Zodiaque  est  une  xone  céleste , traversée  dans  son  milieu  par 
l’écliptique,  et  terminée  par  deux  cercles  qui  lui  sont  parallèles, 
. k la  distance  de  8 à 9°  des  deux,  côtés.  Les  signes  déterminent 
douze  divisions  égales  dans  le  zodiaque , auxquels  on  a imposé 
les  noms  et  les  caractères  suivants  ; 


Printemps. 

1 Le  Bélier  T , o stgue. 

a I.e  Taureau  V,  < 

3 Les  Gémeaux  n,  a 

Êlê. 

4 L’Écrevisse  3 

5 Le  Lion  SI,  4 

6 La  Vierça  b\i,  5 


Automne. 

7 La  Balancp  V,  6 signes 

8 Le  Scorpion  n\.,  7 

9 Le  Sagittaire  ■ m , 8 

Hiver. 

10  Le  Capricorne  , 9 

1 1 Le  Verseau  sc , 10 
13  Les  Poissons  X,  ii. 


Pour  aider  la  mémoire,  on  a compris  ces  douze  signes  en  deux 
vers  latins , où  ces  noms  viennent  dans  l’ordre  où  le  Soleil  y par- 
court les  signes.  _ 


Sunt  Ariet , Taarus,  Gemini,  Càneer,  Léo,  Yirgo, 
lÀbraque,  Seorpius , Arcitencns,  Caper,  Amphora , Piseet. 


Le  Soleil  est  en  T à l’instant  de  l’équinoxe' du  printemps  ; 
sa  longitude  et  son  ascension  droite  sont  nulles;  il  entre  dans  V 
un  mois  environ  après,  quand  il  a décrit  3o®;  dans  ):1,  quand  U 
en  a parcouru  6o“;  l’astre  entre  dans  l’Ecrevisse  au  solstice  d’été, 
à 90°  degrés  de  longitude , etc.;  puis  continuant  sa  route,  ar- 
rive à la  Balance  à l’équinoxe  d’automne,  et  au  Capricorne  à 
l’instant  du  solstice  d’hiver.  L’époque  où  chaque  mois  le  Soleil 
entre  dans  un  nouveau  signe  , dépend  de  la  vitesse  de  son  mou- 
vement et  de  la  nature  de  l’orbite;  les  tables  en  indiqutmt  les^ 
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moments  précis.  C’est  du  19  au  23  de  chaque  mois  que  ce  pas~ 
sage  arrive.* Voici  la  durée  qu’en  1828  l’astre  met  à décrire 
chaque  signe  : 

Y..  3o/ i2*a6'8  ®..  3i/io*53'8  A-.  3o/  8*  ia'3  39/ 10  oa' i 

V-.  3i.' O.  ig,6  SI..  St.  6.34,0  nx..  3g.ao.a3, 6 æ;..  ag. ■4.40,8 

n..  3i.  8.34,3  nu..  3o.ao.44,i  **••  ag.ia.aS.8  X-.  3o.  0.11,8 

Printga.ai.ao,9  Été.  g3.i4.ii,8  Aot.  89.17.  'fi  Hiv.  8g.  i.i4,8.-  ^ 

Ou  trouve  que  le  3 1 décembre  1828  a midi,  la  long,  du  péri- 
gée (üg.  i5)  ou  l’arc  y A^P=9’9“58',4‘’.  Le  Soleil,  dans  son 
mouvement  apparent,  est  au  sommet  P,  le  plus  rapproché,  ce 
même  jour,  à 2^3i'i5"  du  soir,  au  sommet  A le  plus 
éloigné  le  2 juillet  1829  à du  matin  ; à l’équinoxe  T 

du  printemps  le  23  mars  à 7‘o'43'’  du  soir  ; enliu  à l’équiooxe 
d’automne  le  2 1 septembre  à ç/'SS  1 5'  du  malin. 

Les  quatre  saisons  sont  d’inégales  durées,  ce  qui  suit  de  la  va- 
riation de  vitesse  et  de  distance  du  Soleil.  Le  printemps  est 
plus  court  que  l’été  et  plus  long  que  l’automne  : l’hiver  est  la 
moins  longue  des  saisons.  D’apres  les  données  ci-dessus,  on  peut , 
à trbs  peu  près,  désigner  l’époque  de  l’entrée  dans  chaque  signe, 
et  celle  du  retour  des  sai.sons,  connaissant  le  moment  où  l’un 
de  ces  pbénombtles^rrive;  consulte»  au  reste  la  table  1. 

Il  résulte  de  cet  exposé  que  c’est  précisément  lorsque  la  Terre 
est  plus  éloignée  du  Soleil , que  l’été  arrive  pour  les  habitants  de 
l’hémisphère  horéal,  alors  que  l’émission  de  la  chaleur  est  plus 
faible  à rai.son  de  la  distance.  Mais  l’élévation  de  la  température 
est  due  à la  longue  durée  des  jours  et  à ladirection  moins  oblique 
des  rayons  du  soleil.  La  chaleur  qui  n’a  pas  le  temps  de  se  dis- 
siger  pendant  des  nuits  très  courtes , s’accumule  sans  cesse,  et 
detKont  très  élevée  (*)  ; le  contraire  arrive  en  hiver.  , 


(*)  U ne  Caut  pas  oublier  que  la  latitude  d'un  pays  n'est  )>as  la  seule  cause 
de  l'accumulation  de  la  chaleur  en  été  : les  circonstances  de  localités  ctcrceo  t 
aussi  une  grande  influence  ; telles  sont  la  force  et  la  direction  des  vents , la 
sérénité  du  ciel , le  voisinage  des  montagnes , des  ^réts  , des  mors  et  des 
loM,  la  nature  mémo  du  sol,  etc.  ; aussi,  à mémes^  latitudes,  la  tempéra- 

ture peut  être  différêilte. 
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On  serait  porté  à croire  que  l’hémisplière  austral  étant  plus 
rapproché  du  Soieil  dans  notre  hiver , et  recevant  flors  plus  de 
chaleur  dans  son  été  que  nous  dans  le  nôtre,  a des  étés  plus 
chauds  et  des  hivers  moins  froids  que  nous  : mais  Lambert  a 
ilcpuis  long-temps  prouvé  qu’il  n’en  est  pas  ainsi. 

En  effet,  la  chaleur  que  le  Soleil  verse  sur  la  Terre  décroît' 
comme  le  carré  de  la  distance  augmente  ; et  d’un  autre  côté  la 
vitesse  angulaire  du  mouvement  de  l’astre  varie  aussi  dans  ce 
même  rapport.  Ainsi,  aux  accroissements  successifsde  longi— 
tude  solaire , correspondent  des  changements  de  vitesse  et  par 
suite  des  variations  dans  la  chaleur  émise,  qui  se  font  une  exacte 
compensation.  Qu’on  trace  sur  le  plan  de  l’écliptique  (fig.  i3), 
une  droite  quelconque  traversant  le  5oleil  et  formant  un 
diamètre  de  cette  ellipse,  cette  droite  coupera  l’oriiite  en  deux 
arcs  généralement  inégaux,  de  chacun  i8o°  de  longitude.  Or, 
quel  que  soit  ce  diamètre,  la  terre  mettra  des  temps  différens 
pour  arriver  d’une  extrémité  à l’autre , et  recevra  la  même  quan- 
tité de  chaleur  de  chaque  côté.  La  partie  de  œtte  çourbe  TP^ 
qui  contient  le  périhélie  P sera  décrite  plus  rapidement , parce 
que  la  Terre  a alors  une  plus  grande  vitesse , ainsi  qu’on  l’a  déjà 
dit  : la  chaleur  reçue  sera  aussi  plus  grande , puisque  la  distance 
est  moindre.  Mais  il  s’établit  une  compensation  dans  le  mouve- 
ment sur  l’autre  partie  de  la  courbe  Y A^^qui  contient  l’aphé- 
lie A ; la  vitesse , la  chaleur  y .sont  moindres , et  aussi  il  faut  un 
plus  long  temps  pour  décrire  cette  demi-orbite.  C’est  ce  qui  ré- 
sulte de  ce  que  la  quantité  de  chaleur  reçue  pendant  une  partie 
quelconque  de  l’année,  est  proportionnelle  à l’angle  décrit  par 
le  rayon  vecteur,  dans  cet  intervalle  de  temps. 

On  voit  donc  que  la  quantité  de  chaleur  envoyée  par  le  So- 
leil à la  Terre  est  la  même  en  allant  de  l’équinoxe  du  printeffips 
à celui  d’-tutomne,  qu’en  revenant  de  celui-ci  au  premier.  Le 
temps  plus  long  que  leSoleil  emploie  dans  le  premier  trajet  est 
exactemenlicompensé  par  son  éloignement  aussi  plus  grand  ; et 
les  quantités  de  chaleur  qu’il  envoie  à la  Terre  sont  les  mêmes 
pendant  qu’il. se  trouve,  soit  dans  l’un,  soit'dans  l’autre  hémi- 
sphère. un  Mémoire  de  M.  Poisson,  Connaissance,  rfes  . 
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Tems,  i83o.  Ainsi  toutes  les  circonstances  accessoires  étant  les 
mêmes  pour  deux  latitudes  égales,  l’une  boréale  et  l’autre  au- 
strale, la  température  doit  en  général  se  trourer  aussi  égale  ,•  à 
des  époques  correspondantes  de  leurs  saisons. 

45.  En  observant  le  Soleil  à l’aide  de  verres  colorés  qui  en 
aBaiblisscnt  l’éclat,  on  y remarque  des  taches  noires  environnées 
d’une  bordure  moins  foncée  : quelques-unes  de  ces  taches  ont 
souvent  i'  de  diamètre;  et  comme  la  Terre  n’est  vue  du  Soleil 
que  sous  un  angle  de  1 7" , ces  taches  égalent  3 fois  l’aire  de  notre 
globe.  En  1779  et  1795  il  y en  eutde  6 à i a mille  lieues  de  dia- 
mètre ; l’une  d’elles  était  4 à 5 fois  plus  étendue  que  la  Terre.  Le 
28  août  i8o5,  dix  taches  se  réunirent  en  une  seule  de  aoooo 
lieues  de  largeur.  Une  seule  seconde  angulaire  répond  à i65 
lieues  de  diamètre,  ou  82  mille  lieues  carrées  de  superficie.  On 
a vu  de  ces  taches  qui  avaient  16  mille  lieues  de  diamètre. 

Les  taches  ne  restent  pas  fixes  sur  le  disque  de  l’astre  ; on  les 
voit  passer  et  traverser  eu  14  jours  environ,  disparaître,  puis 
revenir  14  jours  après  sur  le  bord  opposé.  Quelquefois  ces  ta- 
ches s’effacent  tout  à coup,  taudis  qu’on  en  aperçoit  de  nou- 
velles ; car  leur  nombre  est  très  variable  (on  n’eu  a vu  aucune 
durer  plus  de  70  jours  ) , et  elles  se  présentent  avec  une  irrégu- 
larité perpétuelle  ; leur  marche  seule  est  constante.  On  rajv- 
porte  même  que,  vers  l’an  535 , la  lumière  du  Soleil  fut  dimi- 
nuée durant  i4  mois,  et  qu’en  626  la  moitié  du  disque  fut 
obscurcie  pendant  tout  l’été.  Plusieurs  fois  on  a compté  jusqu’à 
5o  taches;  mais  quelque  temps  après  ces  taches  finissaient  par 
disparaître  en  entier. 

En  suivant  avec  attention  les  mouvements  de  révolution  de, 
CCS  taches,  on  a reconnu  que  le  Soleil  tourne,  comme  la  Terre, 
sur  un  axe,  ayant  ses  deux  pôles  et  son  équateur  : on  a 
même  pu  évaluer  la  durée  de  la  rotation  et  connaître  la  direc- 
tion de  l’axe,  ainsi  que  nous  le  dirons  plus  tard. 

Le  plus  souvent  les  taches  sont  comprises  dans  une  zone  qui 
ne  s’étend  qu’à  3i°  environ  de  l’équateur  solaire.  On  remarque 
aussi  des  on  nomme  ainsi  des  points  d’une  lumière 
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pluE  éclatante.  Toutes  oes  appareaoes  présentent  des  stations  et 
des  rétfogradatioas  comme  les  planètes  (n°  89  ),  dues  aux  mê- 
mes causes , comme  il  sera  expliqué. 

L’existence  des  taclws  a paru  à quelques  astronomes  concor- 
der avec  une  saison  chaude;  on  cite  qu’en  i8a3,  l’été  s’est 
trouvé  froid  et  humide;  le  thermoonètre  ne  s’est  élevé  qu’à 
a3°7  Ré.  à Paris,  et  le  âcéeil  n’a  montre  aucune  taehe  ; tandis 
qu'en  1807  l’été  a en  de  grandes  chaleurs  , di  Ips  taches  ont  été 
fort  étendues.  D’autres  personnes  résistent  à cette  opinion , et 
pensent  qu’il  n’j  a aucune  relation  entre  ces  circonstances.  Des 
hivers  très  rigoureux , des  étés  très  chands  sont  arrivés  en  Pab- 
ænce  des  taches  ou  en  leur  présence.  L’an  1 783  fut  remarquable 
par  sa  fertilité  et  la  grandmir  dra  taches  solaires  4 un  brouillard 
sec  couvrit  l’Ëurope  et  fut  suivi  du  tremblement  de  tetre  de  la 
Calabre. 

Dok'Oa  conjecturer,  avec  Le[dacc,  que  le  Soleil  soit  une 
masse  embrasée  qui  éprouve  d’immenses  éruptions , dont  nos 
volcans  donnent  à peine  une  idée?  les  taches  du  Soleil  sera^nt 
tdorsde  vastescavités,  d’où  sortiraient  par  intervalle  des  torrents 
de  lave  ; ou  bien,  selon  Galilée,  ce  seraient  des  fondes  et  des  sco- 
ries nageant  sur  un  océan  embrasé.  Cette  hypothèse  n’est  guère 
admissible , parce  qu’elle  ne  s’accorde  pas  avec  les  apparwees 
qu’on  observe.  L’opinion  de  Herschel  est  assez  généralement  re- 
çue des  astronomes.  Ce  savant  pense  que  le  Soleil  est  un  corps 
aedide,  environné  d’une  ^mespbère  de  nuages  enflammés,  dont 
ia  matière  est  soumise  à un  flux  et  reflux  po-pétuel , et  qui , 
s’entr’ouvrant  quelquefois , nous  laisserait  apercevoir  le  noyau 
obscur,  distant  de  800  lieues  des  nuages  éclatants.  La  effet, 
.Wilson  a vu  que  les  taches  qui  bordent  le  disque  sont  étroites 
et  sans  péMrmbre  dn  côté  du  centre , et  que  cette  bordure  n’en- 
iowre  de  tous  côtésque  les  taches  centrales;  précisément  comme 
si  un  trou  conique  s’ofiralt  sous  divers  aspects  à mesure  que  la 
tache  tourne.  Ce  qui  paraît  justifier  cette  ofûnion , c’est  que  Im 
taches  restent  invisibles  un  peu  plus  de  temps  qu’à  traverser  le 
disque  apparent , comme  si  la  partie  lumineuse  était  distante 
du  noyau.  M.  Fourier  avait  remarqué  que  les  gaz  incandescents 
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ne  sont  pas  susceptibles  de  la  polarisation  comme  les  substances 
solides  ou  liquides  et  lumineuses;  et  M.  Ârago  a reconnu,  qu’en 
effet  la  lumière  du  Soleil  est , dans  le  premier  cas , ce  qui  pa- 
raît prouver  qu’elle  émane  d’une  atmosphère.  On  conçoit  d’ail- 
leurs que  la  matière  incandescente  du  Soleil  ne  peut  vraisem- 
blablement pas  être  solide  ou  liquide,  à cause  de  sa  température 
élevée.  Dans  l’opinion  d’Herschel , les  facules  sont  des  portions 
de  nuages  éclatants  et  condensés. 

Quelques  personnes  ont  été  jusqu’à  croire  qu’il  existait  entre 
le  noyau  du  Soleil  et  ses  nuages  enflammés  une  atmosphère  très 
dense  , qui  en  diminuait  l’ardeur  et  l’éclat  jusqu’à  rendre  l’astre 
habitable.  On  sent  combien  toutes  ces  notions  sont  vagues  et 
conjecturales. 

Quant  à la  température  du  Soleil , M.  Pouiliet  l’estime  de 
douee  cents  degrés  centigrades , d’après  une  expérience  ingé- 
nieuse. Qu’une  sphère  de  glace  à zéro  soit  percée  d’un  conduit 
où  l’on  a placé  un  tliermomètre  : l’instrument  ne  restera  pas  à 
zéro , si  l’on  y fait  arriver  des  rayons  solaires  par  l’oritice  du 
conduit.  Connaissant  la  distance  du  foyer  d’émanation  , et  le 
rapport  du  diamètre  de  l’orifice  à celui  de  la  sphère  de  glace , 
et  la  quantité  dont  le  thermomètre  a monté , on  calculera  aisé- 
ment la  quantité  de  chaleur  émise.  Or  M.  Pouiliet  a trouvé  que 
jamais  le  thermomètre  ne  s’élevait  à plus  de  'j  degrés  et  demi, 
sous  l’influence  du  Soleil,  et  ne  restait  pas  à moins  de  6 degrés; 
ces  données  l’ont  conduit  à conclure  que  l’astre  a 1 200  degrés 
de  température  moyenne.  Nous  ne  citons  pas  cette  expérience 
comme  parfaitement  concluante , mais  seulement  pour  donner 
une  idée  des  difficultés  que  présentent  ces  recheixlies,  et  du  but 
qu’elles  se  proposent  d’atteindre. 

La  nature  de  la  lumière  est  encore  aujourd’hui  un  sujet  de 
contestation  entre  les  physiciens.  Les  uns  adoptent  le  système 
de  Yémission,  en  s’appuyant  sur  l’autorité  de  Newton  ; ils  veulent 
que  tous  les  corps  lumineux  jouissent  de  la  faculté  de  lancer  des 
particules  excessivement  déliées  et  rapides,  qui  produisent  la 
chaleur  et  la  lumière.  Les  autres  veulent  que  l’espace  soit  rem- 
pli d'un  fluide  très  rare,  nommé  éther,  dont  les  molécules  sont 
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vivement  agitées  par  vibrations  ou  ondulations  , en  présence 
des  corps  dits  lumineux.  C’est  à peu  près  ainsi  que  les  vibrations 
<l’un  corps  sonore  deviennent  sensibles  à nos  oreilles  par  l’inter- 
médiaire des  ondulations  de  l’air;  mais  la  lumière  est  transmise 
à nos  yeux  par  l’étiier , fluide  bien  plus  rare,  plus  élastique  et 
plus  mobile.  Les  mouvements  perçus  par  nos  organes  produisent 
la  sensation  de  la  lumière,  sans  que  le  volume  des  corps  lumi- 
neux soient  altérés.  Sans  nous  arrêter  à discuter  ici  ces  deux 
opinions  étrangères  à notre  objet,  nous  dirons  que  la  lumière 
vibratoire  se  prêtant  mieux  à l’application  des  phénomènes 
observés,  réunit  aujourd’hui  le  plus  grand  nombre  de  partisans. 

On  ne  doit  cependant  pas  regarder  comme  une  objection  in- 
soluble contre  le  système  de  l’émission , ce  fait , que  depuis  un 
temps  immémorial  le  volume  du  Soleil  n’a  éprouvé  aucune  di- 
minution , en  sorte  qu'on  doit  croire  que  la  masse  du  Soleil  est 
invariable.  Ceux  qui  attribuent  la  lumière  et  la  chaleur  è une 
émanation  croient  le  contraire , quoique  cette  combustion  no 
paraisse  pas  jusqu’ici  avoir  diminué  le  volume  de  cet  astre.  Mais 
remarquons  que  son  diamètre  est  d’environ  2000*,  dont  cha- 
cune répond  à i65  lieues,  à la  distance  de  34  millions  de  lieues 
où  se  trouve  l’astre.  Or,  si  son  diamètre  diminue  chaque  jour  de 
2 pieds,  ce  qui  est  énorme  pour  un  corps  aussi  volumineux , et 
|K>ur  une  substance  aussi  rare  que  1a  lumière,  la  diminution 
.serait  de  12a  toises  par  an,  et  de  160  lieues,  ou  i*  après  3ooo  ans. 
Ainsi  après  3o  siècles,  la  combustion  serait  imperceptible  jioiir 
nous,  puisque  nos  instruments  ne  sont  pas  asseï  parfaits  pour 
nous  permettre^d’apprécier  i*  de  diminution  sur  le  diamètre 
de  l’astre.  L’opinion  émise  par  Builon  que  le  Soleil  répare  ses 
pertes  en  absorbant  des  comètes  à de  certaines  époques  n’est 
donc  pas  nécessaire  à admettre  dans  les  deux  systèmes,  soit  de 
l’émission,  soit  des  vibrations.  Cette  idée  est  privée  <Ic  v,rai.scm- 
blance,  d’après  ce  qu’on  connaît  du  peu  de  masse  des  comètes. 

Quoi  qu’il  en  .«oit  de  ces  hypothèses,  on  n’en  doit  [)as  moins 
reconnaître  que  le  Soleil  est  un  corps  sphérique  qui,  comme  la 
Terre,  a une  rotation  autour  d’un  axe  central;  son  équateur  est 
incliné  de  9°  3o'  sur  l’écliptique.  L’astre  emploie  environ  2S 
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jours  et  demi  à accomplir  cette  rérolotion  ; mais  à raison  du 
mouvement  de  translation  de  la  Tctre  dans  son  orbite , qui  s’ef- 
fectue dans  le  même  sens,  la  durée  de  la  rotation  nous  paraît 
être  de  près  de  27^  J.  Les  nœuds  de  l’équateur  du  Soleil , ou  ses 
points  d’intersection  avec  l’écliptique,  sont  à 80°  7'  et  260“  7'  de 
longitude.  Comme  vers  le  1 1 juin  et  le  12  décembre  la  Terre  a 
ces  longitudes,  elle  se  trouve  dans  cette  ligne  de  seetion,  et 
nous  voyons  l’équateur  solaire  sous  la  forme  d’une  droite  incli- 
née de  7“  3o'  à l’écliptique. 

Trompé  par  ses  expériences , Bougner  croyait  que  la  lumière 
a plus  d’éclat  au  centre  du  Soleil  que  vers  les  bords;  qu’ainsi 
quelque  cause  devait  affaiblir  celle-ci.  De  même  que  notre  at- 
mosphère affaiblit  la  lumière  des  astres,  surtout  à leur  levei’  où 
les  rayons  traversent  obliquement  une  plus  grande  étendue 
d’air,  il  pensait  aussi  que  le  Soleil  est  environné  d’une  immense 
atmosphère  : niais  par  des  expériences  très  délicates,  M.  Arago 
a reconnu  que  les  bords  du  disque  ont  même  éclat  que  le  centre , 
ce  qui  renverse  cette  hypothèse. 

La  Lumière  zodiacale  est  une  lueur  blanche  qu’on  aperçoit 
lorsque  l’astre  est  un  peu  au-dessous  de  l’horizon,  et  qhi  est 
assez  rare  pour  laisser  .distinguer  les  petites  étoiles  au  travers. 
La  forme  de  cette  lueur  est  celle  d’un  fuseau  très  étroit  dont  la 
base  s’appuie  sur  le  Soleil , qui  a souvent  plus  de  loo®  de  lon- 
gueur , et  dont  l’axe  est  dans  l’équateur  solaire.  Au  moisde  mars, 
la  Terre  étant  placée  plus  favorablement,  on  distingue  ce  fuseau 
lumineux  après  le  coucher  du  Soleil , et  on  le  voit  se  diriger 
vers  Aldébaran  : en  automne , on  le  remarque  avant  le  lever;  et 
vers  le  solstice  d’été,  on  le  volt  matin  et  soir.  On  ignore  ce  qui 
produit  la  forme  lenticulaire  et  l’étendue  de  cette  lueur  ; mais  il 
est  établi  qu’on  ne  peut  regarder  la  lumière  zodiacale  comme  pro- 
duite par  l’atmosphère  du  Soleil,  ainsi  qu’onl’avait  pensé,  parce 
que  cette  hypothèse  est  contredite  par  la  théorie  de  l’attraction. 

Dominique  Cassini  affirme,  dans  son  ouvrage,  que  la  lumière 
zodiacale  est  constamment  plus  vive  le  soir  que  le  matin;  qu’en 
peu  de  jours  sa  longueur  peut  varier  entre  60  et  100  degrés; 
que  ces  variations  sont  liées  à l’apparition  des  taches  solaires,  de 
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aorte  qu’il  y aurait  eu  dépendant  directe,  et  dod  pas  seulement 
coïncidence  fortuite,  entre  la  faiblesse  de  la  lumière  sodiacaleen 
1688,  et  l’absence  de  toute  tache  on  facule  sur  le  disque  solaire, 
dans  cette  même  année.  ' 

Selon  M.  Arago  ( Annuaire  de  i836 , p.  398),  de  très  bons 
esprits  regardent  les  résultats  de  Dominique  Cassini  comme  peu 
dignes  de  confiance.  Il  leur  répugne  d’admettre  que  des  chan-> 
gements'pbjsiques  sensibles  puissent  s’opérer  simnltanément 
dans  l’étendue  immense  que  la  lumière  zodiacale  embrasse.  Sui» 
•Tant  eus,  les  variations  d’intensité  et  de  longueur  signalées  par 
ce  grand  astronome  n’avaient  rien  de  réel,  et  il  ne  faut  en  cher- 
cher les  explications  que  dans  des  intermittences  de  la  diapba- 
néité  atmosphérique.  Il  reste  à savoir  si  en  efiet  ces  objections 
sont  fondées,  ce  que  M.  Arago  ne  semble  pas  admettre,  et  il  re- 
commande anx  voyageurs  qui  parcourent  les  contrées  oh  le 
ciel  est  moins  nébuleux  qu’en  Europe , de  faire  lès  observations 
propres  è confirmer  on  à détruire  celles  de  D.  Cassini. 

Enfin,  un  dernier  sujet  de  recherches  dont  les  éléments  nous 
manquent  totalement,  c’est  la  cause  de  la  prodigieuse  déflagra- 
tion ()ni  existe  dans  le  Soleil.  En  remarquant  qu’un  courant 
électrique  entretient  à l’état  d’incandescence  permanente  et 
sans  déperdition  de  substance,  un  charbon  placé  sous  le  vide 
pneunuktiqne , certaines  personnes  ont  assimilé  la  masse  solaire 
. à une  immense  batterie  électrique.  La  tranquillité  qu’on  recon- 
nait  aux  régions  polaires  dn  Soleil , comparée  & Pagitation  des 
régions  équatoriales , où  les  tacbes  et  les  facules  changent  sans 
cesse  de  fignre  et  de  position , ne  pouvant  ^expliquer  par  la  rota- 
tion sur  un  axe , doit  provenir  d’une  cause  extérieure.  Au  reste, 
ce  sujet  est  de  nature  à rester  encore  long-temps  incertain,  et 
le  champ  des  conjectures  est  trop  vaste  pour  nous  y hasarder. 

De  la  mesure  du  Temps. 

44.  Un  pendule  se  retrouvant , après  chaque  oscillation , 
dans  le  même  état,  nous  offre  la  plus  facile  des  divisions  de  la 
durée  en  parties  égales  : on  le  donne  comme  r^nlateur  de  la 
marche  des  horloges.  Mais  le  temps  de  l’oscillation  dépend  de 
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la  longoeur  dn  pendule  et  de  quelques  circonstances  physiques  ; 
on  est  donc  forcé,  pour  le  régler  et  lepérifier,  de  recourir  à la 
révolution  diurne,  qu’on  sait  être  parfaitement  uniforme  (n'S), 
tel  est  le  Jour  sidéral,  duree  qui  s’écoule  de  l’instant  où  une 
étoile  passe  au  méridien  supérieur  jusqu’à  celui  où  elle  y re- 
vient, et  qui  est  la  même  pour  tous  ces  corps  : elle  commence 
et  Unit  au  moment  où  l’équiiiose  T passe  à ce  méridien , et  est 
divisée  en  24S  qu’on  compte  de  o à 24- 

Le  ciel  étoilé  est  donc  une  horloge'  parfaite  réglée  sur  le  temps 
sidéral;  une  étoile  passe  au  môridion  à l’heure  marquée  par 
son  ascension  droite  en  temps;  et  l’on  peut  assimiler  l’astre  à 
la  pointe  de  l’aiguille  qui  indique  l’heure  sur  un  cadran  : seule- 
ment il  y a autant  d’aiguilles  indicatrices  que  d’étoiles  au  ciel. 

Comme  le  Soleil  règle  tous  nos  travaux , et  que  cet  astre  est 
le  plus  facile  à observer,  ses  révolutions  diurnes  servent  à me- 
surer le  temps  pour  les  usages  de  la  société.  Le  \our  vrai  ou  so- 
laire se  oompte  à partir  de  minuit,  passage  du  Soleil  au  méri- 
dien inférieur:  il  est  formé  de  24*  qu’on  partage  en  deux  durées 
de  12*  chaque;  l’une  qui  commence  à midi.  Les  astronomes 
comptent  les  Vieures  solaires  de  o à 24,  à partir  de  midi;  c’est 
ce  qu’on  appelle  \ejour  astronomique: he  i5  du  mois  à 8*  du 
matin,  est  alors  nommé  le  i4  à 20*  (*). 

Nous  savons  que  les  étoiles  devancent  le  Soleil  d’environ  4’ 
par  jour  (n”  58),  à raison  de  l’espace  apparent  que  cet  astre 
décrit  vers  l’orient.  La  différence  des  passages  méridiens  s’ac- 
cumule de  jour  en  jour , et  après  un  an , où  une  révolution  en- 
tière dansf  l’écliptique,  l’étoile  se  retrouve  dans  la  même  situa- 
tion à l’égard  du  Soleil , et  a passé  une  fois  de  plus  au  méridien  : 
le  jour  solaire  est  donc  plus  long  que  le  jour  sidéral;  mais  la 
différence  est  variable,  comme  nous  l’allons  démontrer. 


(*)  Le  Bareaa  des  Lon{;itades  ,dans  ses  Tables,  coniBienee  lejoarastro- 
Doatiqoe  k minuit , comme  le  jour  civil , et  le  compte  de  o à a4^  jusqu'au 
minuit  suivant.  L'épot/ue  (n°  41)  répond  alors  au  minuit  qui  sépare  le  3i  déc. 
du  i*''  janv.  Cette  méthode,  qui  a des  avantages , n'est  pas  encore  reçue  dans 
les  épbémérides. 


Di.' 


g6  lusvas  Dü  TEUFS. 

Imaginons  deux  cercles  horaires  menés  par  les  extrémités  Je 
l’arc  d’écliptique,  que  le  Soleil  a paru  décrire  en  24*  > d’à 
peu  près  le  365'  de  son  orbite  : ces  deux  plans  feront  entre  eux 
un  angle  mesuré,  non  par  l’arc  d’écliptique  décrit,  mais  par 
l’arc  d’équateur  intercepté.  Le  temps  que  le  Soleil  met  à tra- 
verser de  l’un  de  ces  plans  à l’autre , est  la  düTércnce  du  jour 
sidéral  au  jour  solaire.  Or , 

1°.  La  vitesse  du  Soleil  est  variable , et  l’arc  d’écliptique 
parcouru  chaque  jour  chapge  ; tantôt  il  est  de  5j',  et  tantôt  de 
61'  (p.  62)  ; ces  4'  de  différence  équivalent  à 16*  de  temps;  de 
là  une  i”  cause  d’inégalité. 

2°.  Même  en  supposant  les  arcs  décrits  égaux , les  angles  des 
cercles  horaires  qui  les  interceptent  ne  le  seraient  pourtant  pas, 
parce  que  ces  angles  sont  mesurés  par  des  arcs  d’équateur  sur 
lesquels  ceux  d’écliptique  se  trouvent  diversement  inclinés;  aux 
équinoxes,  ces  arcs  font  un  angle  de  23°  28',  tandis  qu’aux  sols- 
tices ils  sont  parallèles  telle  est  la  seconde  cause  d’inégalité. 

Ainsi , quoique  les  jours  solaires  soient  tous  partagés  en  24*, 
ils  ne  sont  cependant  pas  égaux  : ces  heures  sont  donc  inégales. 
Midi  n’est  pas  même  le  milieu  du  jour,  si  ce  n’est  aux  solstices 
(n°  55,  2°).  Une  horloge  dont  la  marche  est  parfaitement  uni- 
forme et  réglée  sur  le  Soleil  ne  demeure  donc  pas  d’accord  avec 
cet  astre  : les  différences  accumulées  rendent  les  erreurs  plus  ou 
moins  grandes.  On  peut  maintenant  apprécier  la  bonne  foi  et 
l’instruction  d’un  homme  qui,  pour  exagérer  la  perfection  du 
travail  d’une  montre,  afflcmequ’elle  va  toujours  comme  le  Soleil. 

Dans  les  usages  civils,  nous  ne  tenons  pas  compte  jde  l’inéga- 
lité des  jours  solaires,  parce  qu’elle  n’est  pas  assez  grande  pour 
intéresser  nos  besoins.  Mais  les  travaux  astronomiques  .exigent 
plus  de  précision  ; voici  le  procédé  qu’on  suit. 

I 

48.  Le  soleii  mojren  est  un  astre  hypothétique  qui , partici- 
pant d’ailleurs  à toutes  les  révolutions  diurnes  apparentes  du 
ciel , décrirait  en  un  an  l’équateur  céleste , d’un  mouvement 
uniforme  dirigé  vers  l’est  : cet  astre  parcourrait  chaque  jour  un 
arc  de  Sg'S*!  (n°  58),  arc  d’équateur  qui,  en  temps  sidéral; 
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équivaut  â 3'56*-j.  Qu’une  horloge  d’une  exécution  parfaite  soit 
réglée  sur  ce  soleil  mojren , c’est-à-dire  de  manière  à marquer 
3'  56*  ï de  moins  que  24*,  entre  deux  passages  d’une  étoile  quel- 
conque au  méridien  (il  sulTira  de  quelques  essais,  pour  que 
le  pendule  reçoive  la  longueur  convenable  à cette  condition)  ; 
que  de  plus  on  mette  cette  horloge  d’accord  avec  le  soleil  vrai 
à une  époque  qui  sera  bientôt  indiquée.  Dans  l’intervalle,  elle 
avancera  ou  retardera  sur  cet  astre  ; mais  au  bout  de  l’année 
tout  se  trouvera  composé  et  l’accord  rétabli , parce  que  le  soleil 
moyen , partant  d’un  même  cercle  horaire  avec  le  soleil  véri- 
table, aurait  la  vitesse  qui  les  ramènerait  ensemble  à ce  cercle, 
après  l’accomplissement  de  la  révolution  annuelle  entière.  Les 
heures  indiquées  par  cette  horloge,  ou  ce  soleil  moyen,  est  ce 
qu’on  nomme  le  Temps  moyen  (*). 

Il  est  assez  ordinaire  «aux  astronomes  de  comparer  ainsi  les 
mouvements  irréguliers  à un  état  moyen  et  réglé;  cela  donne, 
par  un  calcul  simple,  des  résultats  approchés  qu’on  corrige  en- 
suite, en  considérant  les  difierences  comme  de  petits  écarts. 

Il  y a donc  trois  manières  de  mesurer  le  temps,  dont  cha- 
cune offre  des  avantages  : 

1".  L'heure  sidérale,  qui  est  régulière,  et  que  donnent  les 
étoiles  ( voy.  p.  3); 

2®.  L'heure  moyenne,  qui  est  également  régulière,  et 
dont  nous  venons  d’exposer  la  nature; 

3®.  L'heure  solaire  ou  vraie,  qui  est  un  j>eu  inégale,  et  que 
marque  le  Soleil. 

■56.  Pour  comparer  le  temps  moyen  an  temps  solaire  vrai, 
H faut  convenir  d’une  époque  de  départ  commune.  Supposons 
la  Terre  en  T (fig.  1 5) , le  cercle  céleste  équatorial  , l’é- 

cliptique Ar^PT  ; P le  périgée,  A l’apogée.  Imaginons  qu’un 


(■*)  Cf  a 3'/MV’,555  do  tomps  sidéral , ou  3'55",<)ry)  do  lomp's  movon , sont  la 
éfUitntitc  dont  le  jour  .sidéral  est  plus  court  tfuc  la  jour  mofen,  ou  ceJle  dont 
une  étoile  revient  chaque  jour  au  méridien  plus  tdt  que  le  Soleil  moxen,len 
s'avançant  vers  rouest,  en  sorte  que  la  sphère  céleste  accomplit  sa  révolution 
en  23*56'3",5  de  temps  sidéral. 
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mobile  parcourt  uniformément  l’écliptique  AP,  arrivant  à l’a~ 
pogée  et  au  périgée  en  même  temps  que  le  soleil  vrai  ; »a  vi- 
tesse constante  devra  se  trouver  intermédiaire  entre  celles  que 
cet  astre  prend  en  ces  deux  points.  Le  mobile  et  le  Soleil  par- 
tent de  l’apogée  A,  où  la  vitesse  solaire  est  la  plus  lente;  le 
premier  devancera  d'abord  l’astre,  qui  accélère  de  plus  en  plus 
sa  marche , tandis  que  celle  du  mobile  demeure  la  même.  Les 
vitesses  deviennent  bientôt  égales , et  celle  du  Soleil  continuant 
décroître  jusqu’au  périgée  P,  l’intervalle  qui  les  sépare  com- 
mence dès-lors  à diminuer,|pour  devenir  nul  enfin  en  P,  où  le 
Soleil  atteint  le  mobile,  puis  le  devance  à son  tour.  Mais  puis- 
que le  Soleil  SC  ralentit  de  plus  en  plus , il  devance  le  mobile  de 
moins  en  moins  ; à mesure  que  les  deux  corps  approcheront  de 
l’apogée  A,  leur  distance  décroîtra,  et  ils  arriveront  ensemble  en 
ce  point:  et  ainsi  de  suite,  le  Soleil  se  trouvant  sans  cesse  plus 
près  de  l’apogée  que  le  mobile.  L’arc  qui  sépare  ces  deux  corps 
est  V Équation  du  centre  ou  de  V orbite ^ parce  qu’en  Astronomie 
on  nomme  Equation  les  nombres  qu’on  doit  ajouter  ou  ôter  è des 
valeurs  moyennes  pour  obtenir  les  véritables.  La  plus  grande 
équation  est  maintenant  de  i iS'ay'd. 

Le  mobile  partagera  donc  le  cercle  de  l’écliptique  céleste  en 
365  arcs  égaux  Ao,  ol,  Im,...  ia,  ab...,  et  il  restera  à la  fin  un 
petit  arc  xA  provenant  de  l’excès  de  l’année  sur  365>  ; chacun 
de  ces  arcs  est  de  Sg'S*  j.  Concevons  qn’à  partir  del’équinoxeT» 
on  ait  pris  sur  l’équateur  DC,Ta'=Ta,i'T=Vi,Tc'=Tc~., 
l’équateur  DG  sera  ainsi  divisé,  comme  l’est  l’écliptique,  en  un 

peu  plus  de  365  arcs  égaux  k'Ü , i'a,'  à b' de  Sg'B' j : T ne 

sera  pas  l’un  des  points  de  division. 

Cela  posé , le  soleil  mojten  parcourt  l’équateur  ,DC  de  ma- 
nière à arriver  en  k'  lorsque  notre  mobile  est  eu  il,  à atteindre 
dé  même  les  points  s', el,  b'....  lorsque  le  mobile  est  en  i,  a,  b.,.. 
ce  soleil  moyen  parcourra  des  arcs  égaux  dans  des  durées  égales, 
c’est-à-dire  qne  son  mouvement  sera  dégagé  des  deux  irrégula- 
rités du  soleil  vrai.  Les  retours  de  ce  soleil  fictif  au  méridien 
donnent  l’instant  du  midi  moyen. 
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47.  On  peut  maintenant  évaluer  V Équation  du  temps,  ou  la 
«ïilFérence  entre  le  temps  vrai  et  le  temps  moyen  pour  chaque 
jour,  en  traduisant  en  calcul  les  données  de  la  lig.  i5.  T;a  tab. 
VIII  est  destinée  à faire  connaître  cette  dilFérence. 

Une  horloge  qui  marque  le  temps  moyen  peut  bien  se  trouver 
d’accord  avec  celle  qui  donne  l’heure  vraie  ou  solaire  (*)  ; mais 
dans  les  jours  suivants  l’accord  cesse  d’avoir  lieu , et  la  difiërence 
est  variable.  Les  Pendules  à équation  donnent  ces  deux  heures; 
ellesont  deux  aiguilles  des  minutes,  dont  l’une,  par  sa  marche 
uniforme,  indique  le  temps  moyen,  l’autre  marque  le  temps 
vrai,  à l’aide  d’un  mécanisme  particulier  destiné  à l’accélérer 
ou  à la  retarder,  précisément  comme  cela  arrive  au  Soleil. 
Mais  comme  la  complication  des  rouages  tend  à diminuer  la 
régularité  de  la  marche  de  l’instrument , on  doit  préférer  les 
bonnes  pendules  ordinaires  qui  n’indiquent  que  le  temps 
moyen,  sauf  à recourir  à la  table  VIII,  si  l’on  veut  en  dé- 
duire l’heure  vraie.  On  peut  donc  aisément  trouver  l’avance 
ou  le  retard  du  Soleil,  et  se  servir  constamment,  pour  les 
trois  unités  de  temps , d’une  pendule  réglée  sur  le  temps  moyen 
ou  sidéral. 

f 

48.  Mesurons  maintenant  les  dilFérences  de  nos  trois  espèces 
de  temps. 

I,  Le  temps  sidéral  se  compte  de  o à a4* , à partir  de  l’ins- 
tant ou  l’équinoxe  y passe  au  méridien  supérieur.  Ce  point 
n’est,  il  est  vrai , distingué  par  aucun  astre;  mais  l’asc,  dr.  en 
temps  d’une  étoile  quelconque  étant  l’heure  de  son  passage  au 
méridien,' l’astre  sera  dans  ce  plan  è l’heure  même  désignée 
par  son  ascension  droite  en  temps.  Voilà  pourquoi  le  temps  si~ 


(*)  En  consultant  la  table  VIII , on  voit  que  le  Soleil  est  d’accord  avec  la 
pendule  moyenne  à 4 époques , qui  dépendent  de  la  position  actuelle  de 
r^gée  A et  du  périgée  P,  savoir,  les  1 5 avril,  iSjuin,  i*'' septembre  et 
a4  décembre.  La  Soleil  avance  sur  la  pendule  de  la  i'*  époque  à la  a*,  retarde 
de  la  a*  à la  3®,  avance  ensuite  , etc.  : le  plus  grand  retard  est  do  i4'i7''  le 
Il  février,  et  la  plus  grande  avance  do  i6'l7"  le  3 novembre. 
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déral  exprime  V ascension  droite  actuelle  du  zénith  ou  du  mi- 
lieu du  ciel.  En  observant  un  passage  d’étoile,  on  aura  donc 
l’heure  sidérale. 

Dans  les  observatoires,  on  emploie  de  préférence  le  temps 
sidéral , parce  qu’on  a de  fréquentes  occasions  des’assurer  de  l.i 
marche  de  la  pendule.  On  note  l’heure,  la  minute  et  la  seconde 
du  passage  d’une  étoile  quelconque  aux  5 fils  du  réticule  de  la 
lunette  méridienne  (page  3) , et  prenant  la  moyenne  , la  pen- 
dule sidérale  devra  marquer,  à cet  instant,  l’heure  connue  d’a- 
vance ]iar  l’ascension  droite  en  temps  (vojr.  notre  catalogue 
d’étoiles,  table  XI). 

On  peut  encore  régler  la  pendule  sidérale  sur  le  Soleil;  car  la 
Connaissance  des  Tems  donne  l’asc,  dr.  de  cet  astre,  ou  l’heure 
sidérale  deson passageau méridien. On  observeà  l’aided’un  verre 
coloré,  les  instants  où  les  bords  occidental  et  oriental  viennent 
en  contact  avec  les  lils  de  la  lunette  méridienne;  la  moyenne 
est  l'heure  marquée  à l’instant  du  passage  du  centre  , laquelle 
doit  être  donnée,  parla  peudule  sidérale,  égale  à l’ascension 
droite  du  Soleil. 

II.  L’heure  solaire  vraie  s’obtient^ar  le  passage  du  centre 
du  Soleil  au  méridien,  comme  on  vient  de  le  dire.  On  peut 
aussi  lire  cette  heure  sur  un  cadran  solaire  bien  construit; 
mais  ce  procédé,  en  usage  pour  la  vie  civile,  est  très  peu  pré- 
cis. Les  grandes  irrégularités  du  temps  solaire  vrai  empêchent 
les  astronomes  de  s’en  servir. 

III.  Le  temps  moj'en  s’obtient  en  cherchant  le  temps  vrai, 
et  ayant  égard  à sa  dilfércnce  avec  le  temps  moyen.  Lorsqu’on  a 
observé  le  passage  du  © au  méridien,  la  pendule  moyenne 
doit  au  même  niuiuent  marquer  le  temps  moyen  à midi  vrai , 
tel  qu’on  le  voit  table  VllI. 

Pour  qu’une  jiendule  moyenne  soit  bien  réglée,  il  faut  qu’elle 
retarde  cluaquc  jour  sur  les  étoiles  de  3'55',9  de  temps  moyen. 
Ainsi  dirigez , à un  instant  quelconque,  une  lunette  vers  une 
étoile,  et  remarquez  l’heure  à votre  pendule  moyenne,  le  len- 
demain le  cadran  marquera  3'55"9  de  moins,  quand  l’astre 
reviendra  au  lil  du  réticule  : il  faudra  donc  monter  ou  descendre 
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un  peu, la  leotiile,  jusqu’à  cc  que  celle  condition  soit  rigou- 
reusement remplie. 

Â Londres  et  à Paris  , les  horloges  publiques  marquent  le 
temps  moyen;  ce  qui  est  fort  utile,  puisque  le  mouvement  de 
ces  machines  doit  être  uniforme  comme  celui  du  Soleil  moyen» 
L’usage  do  temps  moyen  dans  la  société  est  très  commode,  parce 
qu’il  peut  être  donné  par  toute  bonne  pendule;  tandis  qu’il 
faudrait  tourmenter  la  pièce  d’horlogerie  , et  peut-être  la  dété- 
riorer , si  l’on  voulait  la  remettre  sans  cesse  d’accord  avec  la 
marche  du  Soleil.  Cependant  l’usage  du  temps  moyen  a l’ in- 
convénient de  ne  pouvoir  mettre  les  montres  à l’heure  en  con- 
sultant le  cadran  solaire,  qu’autant  qu’on  a égard  à l’équation 
du  temps.  Si  l’on  veut , par  exemple , connaître  l’heure  moyenne 
le  i8 octobre,  époque  où  le  Soleil  avance  de  i4'4^"  temps 
moyen  , il  'faut  retrancher  i4'4^"  de  l’heure  qu’indique  le 
Soleil , ainsi  à midi  vrai , la  montre  de  temps  moyen  doit  indi- 
quer ii*45’i8". 

Cette  équation  du  temps  n’e.<d  pas  rigoureusement  la  même 
chaque  année,  pour  la  même  date;  mais  la  variation  est  peu 
importante,  et  la  table  YIII  peut  sérvir  sans  erreur  notable, 
quand  on  ne  vent  que  ^ttre  une  montre  à l’heure  moyenne , 
à l’aide  d’un  cadran  solaire,  parce  que  la  pénombre  du  style  no 
permet  d’y  estimer  l’heure  du  temps  vrai  qu’à  une  demi- 
rainute  près.  Du  reste,  Y Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes 
fait  connaître  l’équation  du  temps  avec  exactitude. 

Lorsque  les  villes  voisines  se  servent,  ici  du  temps  vrai , là 
du  temps  moyen , on  trouve  , en  certains  temps  de  l’année , de 
fortes  diOiérences  dans  les  heures  marquées  par  les  horloges 
publiques,  différences  qui  peuvent  nuire  aux  relations  com- 
merciales : il  serait  donc  à désirer  que  toute  la  France  se  sou- 
mit am  temps  moyen.  ^ 

On  remarquera  que  vers  le  mois  d’octobre , la  décroissance 
de  la  dorée  des  jours  semble  le  soir  être  très  rapide  ; comme 
alors  le  Soleil  avance  d’environ  un  quart  d'heure  , il  se  couche 
un  quart  d’heure  trop  tôt  pour  la  personne  dont  la  pendule 
suit  le  temps  moyen.  11  est  vrai  que  le  matin  le  Soleil  se  lève 


r-ogle 


102 


PHASES. 


iiusst  un  quart  d’heure  trop  tût  ; mais  nos  mœurs,  antant  qne 
les  brouillards  ordinaires  à notre  climat  en  cette  saison  , nous 
rendent  peu  sensibles  à cette  circonstance.  Le  contraire  de  cet 
effet  se  fait  observer  au  milieu  de  février,  que  le  Soleil  retarde 
de  près  d’un  quart  d’heure  sur  le  temps  moyen  , en  sorte  qu’on 
a l’impi^ion  d’un  accrois.sement  rapide  de  la  durée  des  jours, 
quand  on  remarque  l’heure  de  l’arrivée  de  la  nuit  wr  une  pen- 
dule de  temps  moyen. 

On  règle  encore  les  pendules  par  des  hauteurs  correspon- 
dantes et  des  hauteurs  absolues  ; nous  reviendrons  sur  ce 
sujet  pour  en  faire  des  applications. 

De  la  Lune. 

49.  La  Lune  VL  est  pas  lumineuse  par  elle-même  ; l’éclat  dont 
elle  brille  n’est  qu’emprunté  du  Soleil,  En  effet,  d’un  côté 
quoiqu’elle  soit  4<>o  fois  plus  près  de  nous  ( a°  SO  ) sa  lumière 
est  3oo  mille  fois  moindre;  on  a , dans  les  phases  que  cet  astre 
présente,  la  preure  qu’il  n’est  qu’un  corps  sphérique , opaque , 
éclairé  de  divers  cdtés  successifs  par  le  Soleil , que  sa  partie 
lumineuse  regarde  sans  cesse  : donnas  quelques  détails  sur 
ces  singulières  apparences. 

Si  la  partie  éclairée  de  la  Lune  est  directement  tournée  vers 
la  Terre , ce  qui  suppose  notre  globe  entre  la  Lune  et  le  Soleil , 
par  l’effet  de  la  rotation  diurne  , toutes  les  parties  de  la  Terre 
viendront  en  24*  s’offrir  à la  Lune  ; et  tous  les  habitants  de  la 
Terre  verront  tour  à tour  cet  astre  sous  la  forme  d’un  cercle 
lumineux  dorant  la  nuit  entière.  On  dit  alors  que  la  Lune  est 
pleine  ( Cg.  16). 

Mais  si  ces  deux  astres  sont  placés  du  même  côté  par  rapport 
à nous;  la  partie  éclairée  de  la  Lune  regarde  le  Soleil,  et  nous 
est  opposée , l’hémisphère  qui  est  tourné  vers  nous  est  obscur,  et 
nous  ne  l’apercevons  pas^  Ce  n’est  que  durant  le  jour  que  nous 
pourrions  voir  la  Lune;  mais  elle  est  invisible , quoique  sous  nos 
yeux , non  pas  parce  que  l’éclat  solaire  nous  empêche  de  la  voir, 
ainsi  que  cela  a lieu  pour  les  étoiles,  mais  parce  qu’elle  ne  nous 
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rcuvoie  aucune  portion  de  lumière.  La  Lune  est  nouvelle,  et 
l’on  ne  la  voit  ni  le  jour,  ni  la  nuit;  c’est  la  Néoménie.  Elle 
se  lève  et  se  couche  pendant  que  le  Soleil  est  sur  l’horizon,  et 
passe  au  méridien  vers  midi , tandis  qu’à  la  pleine  Lune  ce  pas- 
sage arrive  vers  minuit. 

Lorsque  la  Lune  est  90°  à droite  ou  à gauche  de  la  ligne  qui 
joint  la  Terre  au  Soleil  (fig.  16  et  17)»  il  n’y  a de  visible  que 
la  moitié  du  disque  exposée  à-nos  regards;  la  Lutte  passe  au 
méridien  vers  6’'  du  soir , et  c’est  le  premier  Quartier,  ou  vers 
6*  du  matin  , et  c’est  le  dernier  Quartier. 

Voici  donc  la  suite  d’aspects  que  présente  la  Lune.  Âpres 
avoir  été  invisible  pendant  4 à on  l’aperçoit  le  soir  à 3o” 
ou  40°  du  Soleil  couchant , sous  la  forme  d’un  Croissant  dont 
les  cornes  sont  tournées  à notre  gauche  ; ce  n’est  d’abord  qu’une 
ligne  courbe,  convexe  vers  le  Soleil,  et  qui  se  perd  dans  les  feux 
de  l’astre;  on  peut  alors  avec  une  lunette,  distinguer  la  partie 
obscure  qui  complète  le  disque  lunaire  : le  passage  au  méridien 
arrive  une  heure  et  demie  environ  après  midi.  Mais  ce  passage 
retardant  de  plus  de  \ d’heure  par  jour,  la  Lune  s’éloigne  de 
plus  eu  plus  du  Soleil,  et  le  croissant  acquiert  plus  de  largeur 
dans  cette  durée;  le  levitr  ayant  lieu  peu  après  celui  du  Soleil, 
n’est  pas  visible,  et  l’astre  n’est  aperçu  que  le  soir.  Le  premier 
Quartier  se  présente  ensuite  sous  l’apparence  d’un  demi-cercle  , 
cl  la  Lune  passe  au  méridien  vers  6'*  du  soir  : on  dit  qu’elle  est 
Dichotome. 

Dans  les  jours  suivants,  l’aire  lumineuse  s’accroît,  la  Lune 
continue  de  s’éloigner  du  Soleil,  et  le  lever  se  retarde  de  plus 
en  plus  : elle  est  pleine,  lorsqu’elle  est  visible  sous  la  forme 
d’un  cercle  ; son  passage  méridien , qui  continue  toujours  de  re- 
tarder , arrive  alors  vers  minuit.  Peu  à peu  son  bord  à droite 
s’efface,  et  bientôt  on  a le  dernier  Quartier,  demi-cercle  de 
lumière  qui  cette  fois  est  tourné  du  côté  opposé,  le  diamètre 
étant  à droite.  L’astre  passe  au  méridien  vers  6'^  du  matin  et 
se  lève  y.ers  minuit  : on  est  alors  dans  le  Déclifi, 

La  phase  se  resserre  de  plus  en  plus  , et  ce  n’est  que  le  malin 
qu’on  peut  l’apercevoir  à l’orient , sous  la  figure  d’un  croissant 
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dont  les  pointes  sont  diiigccs  à notre  droite.  Bientôt  ce  n’est 
plus  qu’un  filet  courbe  et  très  voisin  du  Soleil  levant,  qu’il  pré- 
cède d’environ  i’'  -,  enfin  on  cesse  entièrement  de  le  voir  : c’est 
la  Néoménie.  Quelques  jours  après , le  croissant  reparaît  le 
soir  à l’ouest,  et  les  méoies  apparences  se  reproduisent. 

La  Lune  a toujours  son  disque  lumineux  tourne  du  côté  du 
Soleil;  il  est  à droite  au  premier  quartier,  parce  que  le  Soleil 
esta  droito:la  phase  est  du  côté  gauche  dans  le  déclin,  parce 
que  le  Soleil  est  aussi  à gauciie.  On  ne  voit  pas  ce  dernier  phé- 
nomène sans  quelque  intérêt,  lorsqu’au  premier  printemps, 
ou  en  automne,  durant  une  nuit  sereine,  ce  léger  croissant 
brille  le  matin  vers  l’orient , d’un  éclat  trop  faible  pour  dé- 
truire celui  des  étoiles  : le  ciel  tourne  et  entraîne  ces  points 
étincelants.  La  Lune  à peine  commence  sa  carrière,  et  déjà 
l’astre  du  jour  parait  vers  l’est,  précédé  de  l’aurore  et  de  la 
lumière  todiacale,  annoncé  par  le  chant  des  oiseaux  ; il  s’élève 
arec  pompe,  resplendissant  de  cette  clarté  majestueuse  qui  ré- 
pand la  joie  sur  toute  la  nature. 

80.  Si  la  Lune  décrivait  uniformément  l’équateur , elle  Se  lè- 
verait à 6*  du  matin  dans  la  néoménie  , et  se  coucherait  à 6^ 
du  soir  : ce  serait  le  contraire  à la  pleine  Lune.  Âu  premier 
quartier,  la  Lunese lèverait  à midi  et  se  coucherait  à minuit;  et 
ce  serait  l’opposé  dans  le  dernier  quartier.  Maïs  la  Lune  déqrit 
dans  l’espace  autour  de  nous,  une  orbite  inclinée  à l’équateur  et 
à l’écliptique;  elle  n’est  dans  l’un  de  ces  plans  qu’au  moment 
où  elle  le  traverse  : les  heures  et  les  lieux  du  lever  et  du  cou- 
cher ont  done . besoin  de  quelques  modifications.  La  hauteur 
méridienne  de  la  Lune  sur  l’horizon  est  plus  ou  moins  grande 
selon  sa  déclin.  L’orbe  lunaire  étant  inclinée  de  5®  9'  sur  l’é- 

’cliptique,  la  Lune  est,  à de  certaines  époques , élevée  ou  abais- 
sée de  cette  même  quantités  l’égard  des  points  le  plus  haut 
ou  le  plus  bas  du  Soleil , c’est-à-dire  des  midis  solsticiaux , abs- 
traction faite  de  la  parallaxe. 

81.  Lorsque  deux  astres,  vus  de  la  Terre,  ont  même  lon- 
gitude, c’est-à-dire  que  les  deux  arcs  menés  perpendiculaire- 
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ment  à l’écliptique  coïucideot,  on  dit  que  ces  astres  sont 
en  Conjonction  (f  : ils  sont  eu  Opposition  ÿ lorsque  leurs  lon- 
gitudes diflerent  de  180®;  dans  ce  dernier  cas , les  arcs  de  la- 
titude sont  encore  sur  le  même  plan  perpendiculaire  à l’éclip- 
tique et  passant  par  son  pôle , mais  dans  des  régions  opposées. 

Lorsqu’il  y a conjonction,  si  les  latitudes  des  astres  étaient 
égales,  ils  paraîtraient  coïncider,  parce  qu’ils  seraient  dans  la 
même  direction  : autrement,  ces  astres 'sont  vus  élevés  l’un  au- 
dessus  de  l’autre,  dans  un  même  arc  perpendiculaire  à l’éclip- 
tique. On  a visiblement  nouvelle  Lune,  lorsque  ce  globe  est  en 
conjonction  avec  le  Soleil,  et  pleine  Lune  dans  les  oppositions  : 
ces  deux  situations  à l’égard  du  Soleil  se  nomment  les  Sjrzjrgies^ 
et  si  les  deux  asti-es  et  la  Terre  sont  sur  la  même  ligne  droite, 
il  y a éclipse  de  Soleil  dans  le  i"'  cas,  et  de  Lune  dans  le  2°. 
L’instant  d’une  syzygie,  celui  où  la  longitude  de  la  Lune  est 
égale  à celle  du  Soleil,  ou  en  diOère  de  180°,  est  donné  par  la 
comparaison  du  mouvement  relatif  de  ces  deux  astres,  ainsi 
que  nous  allons  l’exposer.  Il  faut  en  dire  autant  des  Quadrfi- 
tiires  □ , nu  du  premier  et  du  dernier  quartier  de  la  Lune,  qui 
arrivent  lorsque  la  longitude  de  la  Lune  diHêre  de  90°  et  270° 
de  celle  du  Soleil  ; en  sorte  que  les  droites  qui  joignent  les 
centres  de  ces  corps  à celui  de  la  Terre,  forment  un  triangle  rec- 
tangle dont  notre  globe  occupe  le  sommet  de  l’angle  droit. 

Le  caractère  désigne  la  Lune. 

iî2,  Dans  l’éclipse  de  Lune,  la  Terre  est  entre  cet  astre  et 
le  Oi  milieu  du  phénomène  est  à peu  près  l’instant  de  l’op- 
position, ou  de  la  pleine  Lune  : notez  ce  moment  : faites-en 
autant,  quelques  années  apres,  pour  une  autre  éclipse  de 
Lune  : divisez  la  durée  écoulée  par  le  nombre  de  lunaisons  qui 
ont  eu  lieu,  vous  aurez,  en  termes  moyens , l’intervalle  de 
deux  pleines  Lunes,  ou  de  deux  néoménies  consécutives,  qu’on 
nomme  la  révolution  sjrnodique,  le  mois  lunaire  ou  la  lunaison. 
Ce  calcul,  qui  est  d’autant  plus  exact  qu’il  y a plus  d’années 
écoulées,  donne  ag/53o588572i5 , ou  29^  i2*44^2"87  temps 
moyen  (environ  29/  t). 
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En  comparant  ce  nombre  l’année  tropique  (page  74)  > 
trouve  que  cellé*ci  a douze  lunaisons  et  onze  jours  (12  Lunes  et 

io'375i55a58  = loi  21*0'  i3*,40- 

Semblable  au  0 , la  Lune  tourne  bien  avec  le  ciel  entier , 
mais  en  même  temps  elle  s’avance  à l’est,  s’éloignant  assez 
rapidement  vers  la  gauche.  Et  puisque  le  Q et  la  procèdent 
vers  l’est  avec  des  vitesses  très  différentes , chaque  jour  qui  suit 
la  néoménie , l’espace  qui  les  sépare  s’accroît  de  tout  l’excès  de 
vitesse  de  la  ^ sur  le  Q : l’accumulation  des  arcs  dus  à cette 
vitesse  relative  ramène  la  conjonction  après  2^  La  Lune  se 
trouve  alors  avoir  parcouru  36o*  •+■  l’arc  décrit  par  le  Q dans 
le  même  temps,  arc  qui  est  de  5g' 8*5  multiplié  par  29 .j 
( page  78).  En  divisant  cette  somme  par  29,53o5... , le  quotient 

oC  O 

— ëô~ë  + 59'8"i,  ou  i3®  10' 35', 027,  ou  1 3®,  176396, est  l’arc 

céleste  que  la  Lune  parcourt  en  24  b.  moy.  Ost  arc.  qui  revient  ♦ 
à 52'  4a*  de  temps , est  la  quantité  dont , en  il,  la  Lune  s’écar- 
tera vers  l’est  de  l’étoile  à laquelle  elle  répond  maintenant  : 
chaque  jour  la  Lune  retarde  donc  sur  les  étoiles  de  62'  4**  ; 
par  heure  : ce  retard  est  un  arc  de  82'  56*46;  c’est  le  mou- 
vement horaire  mojren  de  la  Lune. 

Si  le  retard  est  de  i3®, 176896  en  un  jour,  on  trouve  qu’il 
est  de  360®,  en  27^,821582,  ou  27^  7*  43"  4*>7  > époque  du 
retour  de  Tastre  à la  même  longitude,  et  qu’on  nomme  le 
mois  lunaire  périodique. 

Dans  une  année  commune  de  365.',  la  Lune  décrit  1 3 circon- 
férences et  i29®,384682  : on  peut  donc,  précisément  comme 
on  l’a  fait  n'41  pour  le  O , conclure  de  la  long.  raoy.  à un  ins- 
tant donné , celle  qui  a lieu  à un  autre  instant. 

Il  suit  de  ce  qui  a été  dit  ci  dessus  que  la  fraction.... 

36o® 

=5-=  = i2®,iqo75,  est  l’excès  de  vitesse  de  la  (T  sur  le  Q, 

29,5305 

ou  le  mouvement  relatif  des  deux  astres.  Cet  arc,  exprimé  en 
temps , est  de  48’  46”  ; ainsi  la  Lune  marche  i3  fois  aussi  vite 
que  le  Soleil  retarde  chaque  jour  son  passage  au  méridien 
de  48'  46”  sur  celui  du  Soleil,  Lorsque  la  Lune  est  revenue  au 
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même  point  du  ciel  oii  eHe  était  en  conjonction  avec  le  Q 
(après  j) , il  lui  reste  encore , pour  atteindre  cet  astre,  à 
parcourir  l’espace  qu’il  a décrit  durant  la  lunaison;  et  voilà 
pourquoi  celle-ci  surpasse  le  mois  lunaire  périodique.  Le  mou- 
vement propre  vers  l’orient  est  de  3' 56"  par  jour,  pour  le  Q, 
lie  52'  42"  pour  la  (^  ; ce  sont  les  retards  moyens  des  passages 
méridiens  de  ces  astres  par  rapport  aux  étoiles;  celui  de  la 
Lune  par  rapport  au  Soleil , est  de  4®^  4®"* 

Mous  ne  considérons  dans  tout  ceci  que  des  mouvements 
moyens,  dégagés  des  inégalités  qui  les  altèrent  et  se  détruisent 
périodiquement  (n“100). 

555.  Si  l’on  ne  veut  avoir  égard  qu’aux  moyens  mouvements, 
rien  n’est  plus  aiséquede  prédire  le  retour  des  phases,  V Époque 
précise  de  l’une  d’elles  étant  connue.  Supposons  que  pour  le 
midi  du  3i  décembre  (ou  du  i"  janvier,  si  l’année  est  bissex- 
tile) on  ail  VAge  de  la  Lune , c’est-à-dire  le  temps  écoulé  de- 
puis la  dernière  néoménie  ; cet  âge  est  ce  qu’on  nomme  VÈpacte 
astronomique  (*). 

En  le  retranchant  de  29/  12^,734,  qui  est  la  durée  de  la  lu- 
naison , le  reste  indique  l’époque  de  la  prochaine  néoménie 
moyenne  : en  prenant  au— delà  de  ce  terme  i4^  18*, 367,  on  a 
celle  de  la  pleine  Lune  suivante;  et  ainsi  en  continuant  pour  les 
syzygies  successives.  Les  quadratures  moyennes  s’obtiennent 
d’une  manière  analogue  (**).  \_Vojf.  la  table  XIV.] 


{*)  Qu'on  cTaltie  les  longitudes  moyennes  du  Soleil  et  do  la  Lune  pour  le 
midi  du  3i  déc.  ( ou  lo  janvier  des  bissextiles),  la  différence  de  ces 
nombres,  convertie  en  temps  , à raison  de  pour  i jour,  sera 

répacte  de  Tannée,  d'où  résulteront  toutes  les  néoménies  moyennes  dans  les 
lamoisq^ui  suivent,  et  par  suite  les  pleines  Lunes  et  quadratures  moyennes. 
Ces  phases  ne  différent  jamais  d'un  jour  des  véritables. 

Êpacte»s^long.  mof.  ^ — long.  moy.  G,  en  temps,  à raison  do  ia®f9075 
par  jour, 

(**)  Qu'on  répète  i3  fois  la  lunaison  a9/,53o5b857,  et  qu'on  éto  les  364^  do 
Tannée  commune , le  reste  est 

i8/,8;)7G5  j = iS/qï*, 54^35  = lÔ/atftSyy"- 
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Â.H  reste,  on  ne  peut  déterminer  le  moment  précis  des  phases» 
et  toutes  les  antres  circonstances  de  la  marche  de  la  Lune,  qu’a— 
près  l’avoir  oljservée  avec  soin , avoir  reconnu  les  nombreuses 
inégalités  de  son  cours,  et  en  avoir  composé  des  tables  : c’est 
ce  qn’il  convient  d’expliquer.  Suivons  la  même  méthode  que 
pour  le  Soleil  ; observons  les  excursions  de  la  Lune,  sa  parallaxe, 
son  diamètre. . . 

84.  La  Lune  ne  conserve  pas  la  même  distance  à la  Terre, 
puisque  son  diamètre  apparent  change.  Ce  diamètre,  réduit  à 
l’équateur,  s’obtient  par  le  moyen  qui  a été  exposé  n®  14;  ou 
en  comptant  les  minutes  et  secondes  écoulées  entre  V Immersion 
et  YÉmersion  des  étoiles  que  cet  astre  occulte , effet  de  son  re- 
tard diurne  de  plus  de  j d’heure  (n*  82).  La  comparaison  de 
ces  diamètres  fait  apprécier  les  variations  de  distance,  comme 
on  l’a  vu  n®  S6.  On  a trouvé  que  la  Lune  étant  pleine , le  dia- 
mètre peut  varier  de  29’  à 33’  3i*,o^  ; les  changements 

pour  le  Soleil  sont  entre  3i’  3i“  et  3t.'  35*  : la  Lune  semble  donc 
être  tantôt  un  peu  plus  jwlite,  tantôt  un  peu  plus  grande  que 
le  Soleil,  ce  qui  annonce  plus  d’excentricité  dans  l’orbe  lu- 
naire ; le  diamètre  est  3i'  y",o  à la  distance  moyenne. 

88.  On  a cherché  la  parallaxe  (n®  20) , ou  l’angle  sous  lequel , 
de  la  Lune,  un  spectateur  verrait  le  rayon  de  l’équateur  terrestre, 
sur  le  disque  apparent  qu’y  présente  notre  globe,  et  l’on  a 
trouvé  pour  valeurs  extrêmes  6i’  24*  4®*  > parallaxe 

moy.  est  Sy' o*,9.  En  calculant  la  dislance  correspond.vnte, 
le  rayon  terrestre  étant  pris  pour  unité  , on  obtient  59,88. 


Après  une  bissextile,  il  faut  ôter  t de  plus.  D’après  cela , si  1 ou 
sait  qu’en  i83;  la  i”'  néoménie  moy.  arrive  le  6 janvier  à 1 1*,  4g' 


du  soir.  6.ii*'4g 

en  ajoutant  l’excès  de  i3  lunaisons  sur  l’année 18.21,54 

on  a la  i’’*  néoménie  de  l’an  i838  à l*  date 25.  g,o3 


savoir,  le  q5  janvier  à du  soir.  Partant  de  ce  terme,  on  formera  la 
toble  des  néoménies  , en  ajoutant  consécutivement  2ÿ,53o6,  puis  celle  des 
pleines  Lunes;  en  ajoutant  ou  en  ôtant  la  moitié  de  ce  nombre.  Vax-  la 
table  XVI. 
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Ainsi  la  distance  moyenne  de  la  Lune  à la  Terre  est  environ 
60  fois  le  rayon  terrestre,  ou  86624  lieues  : celte  quantité  est 
la  4°o*  partie  de  la  distance  solaire  (n“  21). 

En  opérant  comme  n°  39 , on  trouve  que  \' Excentricité  de 
l’orbe  lunaire  est  0,0648442  (à  peu  près  le  18'  de  sa  moyenne 
distance),  tandis  que  pour  le  Soleil  elle  est  de  o,oi686,  résultat 
qui  s’accorde  avec  ce  qui  vient  d’étre  dit. 

La  parallaxe  qui  répond  à la  distance  moyenne  est  67' ,696; 
mais  de  la  Terre , c’est-à-dire  de  la  même  distance,  le  rayon  lu- 
naire est  vu  sous  un  angle  de  i5','j22;  donc  les  rayons  de  ces 
deux  sphères  sont  dans  le  rapport  de  ces  nombres  000,2^298, 
à très  peu  près  îî  3 I ii.  Le  demi- diamètre  de  la  Lune  nesi 
que  les  trois  onzièmes  de  celui  de  la  Terre;  sa  surface  est 
les  trois  quarantièmes  de  celle  de  notre  globe,  son  volume 
le  quarante-neuvième  ; ainsi  le  diamètre  de  la  Lune  a 782  lieues, 
sa  surface  a 1 944  000  lieues  carrées. 

La  parallaxe  horizontale  change  avec  les  lieux  d’où  nous 
l’observons;  le  rayon  du  disque  apparent  de  la  Terre,  vu  de  la 
Lune,  n’a  donc  pas  la  même  longueur  dans  tout  son  contour. 
Cette  inégalité  des  demi-diamètres  résulte  de  celle  des  paral- 
laxes observées,  et  coniirme  ce  que  ncAis  avons  dit  n°  10 , de 
l’aplatissement  de  notre  globe  sous  les  pôles. 

36.  Il  faut  remarquer  qu'à  mesure  que  la  Lune  S s’élève  sur 
l’horizon , son  diamètre  apparent  change.  La  distance  SC  (fig.  9) 
de  l’astre  S au  centre  C de  la  Terre  est  la  même  à son  lever, 
pour  l’observateur  O , que  lorsqu’il  est  au  zénith  Z , c’est-à-dire 
que  ZC=SC.  Or,  le  triangle  SCO  ayant  le  côté  OC  très  petit 
relativement  à SC  fie  60'  ) , SC  ne  doit  guère  différer  de  OS  (à 
peine  des  4 cent-millièmes  de  SC).  Quand  l’astre  S est  le  Soleil 
ou  une  étoile,  la  distance  étant  immense,  iadiHercnce  entre  ZO 
et  SO  n’est  pas  appréciable.  Mais  il  n’en  est  pas  de  même  de 
la  Lune , qui  est  plus  rapprochée  de  nous  d’environ  un  6o*  lors- 
qu’elle est  au  zénith  Z , et  son  diamètre  apparent  y est  plus 
grand  qu’à  l’horizon  dans  le  même  rapport  : la  LuneH  (Gg.  10)  à 
son  lever,  vu  de  A,  est  plus  grande  qu’au  méridien  d’environ  3o". 
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. f.  .61.  Cependant  le  spectacle  de  la  Lune  semble  démentnr  esr 
résultat;  nos  yeux, en  contradiction  avec  les  micromètres, noua 
font  juger  le  Soleil  et  la  Lune  plus  volumineux  à leur  lever  ; c’est 
une  illusion  dont  on  ne  peut  se  défendre.  Les  constellations, 
quand  elles  sont  proches  de  l’horizon , semblent  aussi  avoir  plus 
d’étendue  : expliquons  cette  singulière  errenr  de  notre  sens» 

En  même  temps  que  le  tact  instruit  Toeil  à rapporter-  nt  de- 
hors les  images  des  objets,  à saisir  les  formes,  il  l’exerce  sur 
l’estimation  de  leurt-pèsitions  dans  l’espace,  de  leurs  grandeurs 
et  de  leurs  distances  ; et  lorsque  ces  distances  surpassent  celles 
jusqu’où  s’étendent  les  mouvements  de  la  main,  nous  y suppléons . 
par  un  autre  exercice,  qui  consiste  à nous  approcher  de  l’objet 
jusqu’au  point  de  le  toucher , et  à nous  en  éloigner  ensuite  ; et 
nous  jugeons  à peu  près  de  sa  distance  par  l’étendue  des  mou- 
vements qui  nous  en  ont  approchés  ou  éloignés.  Lorsque  ensuite 
la  distance  surpasse  la  portée  de  nos  mouvements  accoutumés, 
les  rapports  que  nous  sommes  exercés  à saisir  nous  servent 
comme  d’échelles,  que  nous  appliquons  aux  objets  éloignés. 
Mais  à mesure  que  l'éloignement  augmente,  les  circonstances 
deviennent  moins  favorables , et  au-delà  d’un  certain  terme , les 
objets  se  présentent  à nous  sous  des  apparences  'plus  ou  moins 
trompeuses , qui  nous  induisent  dans  des  erreurs  d’optique. 
(Haüy,  Physique , n"  lo&i.) 

11  existe  donc  entre  la  distance  qui  nous  sépare  d’un  objet , 
l’angle  sous  letjuel  nous  le  voyons , la  dégradation  des  teintes 
causée  par  l’éloignement , sa  grandeur  réelle , enfin  les  corps 
intermédiaires  qui  nous  servent  de  points  de  comparaison , des 
relations  que  nous  sommes  exercés  à estimer,  etqui  deviennent 
trompeuses  au-delà  des  limites  de  notre  expérience.  C’est  ce 
qui  nous  empêche  de  juger  de  la  distance  d’une  montagne , d’un 
navire , à moins  d’avoir  souvent  apprécié  de  semblables  inter* 
valles.  Le  défaut  d’intermédiaire  nous  prive  des  moyens  de 
comparaison,  et  notre  etime  tend  toujours  à diminuer  l’éloi- 
gnement. Mais,  observe  M.  Biot , si  plusieurs  navires  paraissent 
à la  fois  sur  la  mer  , et  passent  entre  nous  et  celui  que  nous 
observons,  nous  commençons  à prendre  une  idée  plus  juste  de 
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son  eloigneuient,  et  plus  les  objets  intermédiaires  se  multiplient, 
plus  notre  jugement  se  rapproehe  de  la  vérité.  Nous  n’avons  pas 
cette  ressource  pour  redresser  les  erreurs  de  nos  sens,  lorsque 
nous  estimons,  d’après  eux,  la  forme  de  l’atmosphère.  Les 
moyens  de  comparaison  nous  manquent  dans  le  sens  vertical  ; 
cest  ce  qui  nous  la  fait  juger  trop  basse.  Au  contraire,  nous 
en  avons , ou  nous  en  supposons  trop , dans  le  sens  de  l’ho- 
rizon : leur  nombre  et  leur  grandeur  nous  trompent  d’une 
autre  manière,  en  nous  faisant  supposer  autour  de  nous  une 
eteudue  immense;  douille  cause  qui  produit  une  double  erreur. 

Au  lever  de  la  Lune , les  objeU  terrestres  sont  des  termes  de  • 
comparaison  qui  nous  manquent  lorsqu’elle  est  au  zénith  : le 
ciel  nous  semble  donc  plus  éloigné  à l’horizon  qu’au  zénith,  et 
doit  nous  offrir  l’image  d’une  voûte  surbaissée;  c’est  nn  effet 
involontaire  de  l’habitude;  nous  ne  pouvons  y résister,  non  plus 
qu  è voir  brisé  un  bâton  en  partie  plongé  obliquement  dans 
1 eau.  Nous  sommes  entraînés  à ce  faux  jugement  par  la  puis- 
sance invincible  qui  détermine  les  impressions  de  nos  sens 
Cette  cause  n’est  pas  la  seule,  car  l’illusion  subsiste  en  pleine 
mer.  Mais  la  sensation  de  l’éloignement  de  l’astre  est  fortifiée 
par  la  diminution  qu’éprouve  l’éclat  de  la  Lune  à l’horizon  ; 
ses  rayons,  traversant  une  couche  immense  et  brumeuse  d’at- 
mosphère, une  grande  partie  est  absorbée:  l’éclat  du  Soleil 
evant  ou  couchant  ne  blesse  plus  nos  yeux;  et  ces  astres 
près  de  l’horizon,  nous  présentent  l’apparence  d’une  lumière 
qui  s affaiblirait  en  s’éloignant  de  nous.  Il  suit  de  là  que  nous 
les  jugeons  alors  plus  éloignés;  et  comme  l’angle  optique  est 
a peu  près  le  même  qu’au  zénith,  nous  devons  en  même  temps 
juger  l’astre  plus  grand. 

M.  Develey  remarque  que  lorsque  la  Lune  se  montre  der- 
rière les  brauebes  d’un  arbre , comme  cet  arbre  nous  paraît 
réellement  fort  petit  à cause  de  sa  distance , mais  que  l’habi- 
tude nous  porte  à l’agrandir  dans  notre  estimation,  nous  am- 
plifions de  même  la  Lune, qui  en  fait  en  quelque  sorte  partie. 

une  est  réellement  un  peu  pi  us  éloignée  à l’horizon  (n®  »6) 
et  par  conséquent  son  diamètre  est  plus  petit.  Si  nous  éprouvoij 
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une  sensation  contraire , cette  erreur  tient  à un  calcul  de  nos 
sens,  qu’on  rectifie  en  regardant  l’astre  avec  un  tube,  ou  un 
verre  enfumé , destiné  à cacher  tous  les  autres  objets. 

i$8.  Des  diamètres  apparents  de  la  Lune,  on  déduit , comme 
on  l’a  fait  pour  le  Soleil , les  variations  de  son  rayon  vecteur  ; 
on  a reconnu  que  la  Lune  décrit  pareillement  autour  de  la  Terre 
une  orbite  elliptique , et  que  son  mouvement  est  de  même  di- 
rigé d’occident  en  orient.  Mais  ici  cette  translation  n’est  plus 
une  simple  apparence , et  voici  l’idée  qu’on  doit  se  faire  de  ces 
' divers  mouvements. 

Pendantque  laTerre  décrit  en  un  anl’écliptique(ilg.  i3)dans 
le  sens  PTT....  autour  du  Soleil,  qui  est  fixé  au  foyer  S,  la 
Lune  L tourne  elle-méme  dans  une  ellipse  beaucoup  moins 
étendue  L(y,  dont  le  centre  T de  la  Terre  occupe  le  foyer. 
Cette  ellipse  est  mobile , et  la  Terre  emporte  avec  elle , dans  sa 
translation  annuelle,  et  la  Lune  et  son  orbite,  la  Lune  parcourant 
à peu  près  i3  fois  et  5 son  ellipse,  pendant  que  laTerre  n’ac- 
compllt  qu’une  fois  la  sienne.  Eu  mesurant  les  plus  grandes 
latitudes  de  la  Lune , on  a trouvé  que  l’orbite  de  cet  astre  est 
incliné  de  5®  9'  sur  l’écliptique. 

89.  Les  apparences  sont  pour  nous  les  mêmes  que  si,  notre 
globe  étant  fixe  , la  Lune  décrivait  son  orbe  autour  de  nous  en 
27^,321582,  pendant  que  le  Soleil  parcourait  une  autre  orbite 
400  fois  plus  éloignée , en  365^ ,2422181  : la  Terre  nous  semble 
être  fixée  an  foyer  commun  de  ces  deux  ellipses  inclinées  de 
5®  9',  et  tourner  sur  son  axe  en  24*-  Cette  rotation  diurne  nous 
fait  attribuer  à tous  les  astres  chaque  jour  une  révolution  d’o- 
rient en  occident.  Dans  cette  durée , la  Lune  se  meut  dans  son 
orbe  d’occident  en  orient,  décrit  un  arc  de  grandeur  variable, 
qui , vu  de  la  Terre  et  estimé  dans  le  ciel , a une  valeur  moyenne 
de  i3®  10'  35*.  De  son  côté,  le  Soleil  jouit  d’un  mouvement 
semblable  d’environ  1®  par  jour,' on  delà  i3*  partie  de  celui  de 
la  Lune.  La  variation  de  déclinaison  du  Soleil  et  de  la  Lune  ex- 
plique les  changements  du  lever , du  coucher,  et  de  la  hauteur 
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méridienne  de  ces  astres;  le  mouvement  propre  vers  l’orient 
explique  le  retard  de  leur  passage  méridien. 

I>a  vitesse  de  la  Lune  est  de  i4  lieues  par  minute,  en- 
viron le  29'  de  celle  du  centre  de  la  Terre  sur  l’écliptique  ; 
celle-ci  étant  de  4«o  lieues  ( n*  26).  Mais  ces  vitesses  doivent 
se  composer  ensemble,  puisque  la  Terre  entraîne  la  Lune  avec 
elle. 

60.  Les  plans  des  orbes  lunaire  et  terrestre  se  coupent  sui- 
vant une  droite,  sur  laquelle  sont  les  deux  points  qu’on  nomme 
les  Nœuds,  où  la  Lune  traverse  le  plan  de  l’écliptique  : elle  est 
tantôt  d’un  côté  de  ce  plan,  tantôt  de  l’autre.  Le  Nœud  ascen- 
dant est  celui  où  la  Lune  passe  lorsqu’elle  va  s’élever  dans  la 
région  supérieure,  ou  vers  le  pôle  boréal  ; le  Nœud  descen- 
dant y a lieu  dans  l’autre  cas.  Comme  ou  connaît  d’avance 
( n“  204  ) la  situation  de  l’écliptique  céleste , l’esprit  conçoit  ce 
cercle  tracé  nu  firmament , ainsi  qu’il  l’est  dans  nos  planches, 
et  il  est  aisé  de  remarquer  les  passages  de  la  Lune  sur  ce  cercle  ; 
ce  sont  les  nœuds,  dont  on  sait  par  là  trouver  la  position. 

On  a observé  que  ce  point  où  la  Lune  traverse  l’écliptique, 
varie  peu  à peu  à chaque  révolution  de  cet  astre.  Sans  nous 
arrêter  ici  à en  démêler  la  cause  (ri®  105) , prenons  ce  chan- 
gement comme  un  fait  d’observation  qui  est  hors  de  doute.  On 
voit  en  effet  les  nœuds  s’avancer  vers  l’occident,  et  se  mouvoir 
en  sens  rétrograde  ou  contre  Tordre  des  signes  (n®  42)y  ils  par- 
courent ainsi  ï écliptique  céleste  en  sens  contraire  du  mouvement 
de  la  Lune  dans  son  orbite , c’est-à-dire  d’orient  en  occident. 
Chaque  année  ils  ont  décrit  environ  19®  j,  ce  qui  fait  i®  tous 
les  19  jours,  ou  enfin  une  révolution  entière  du  ciel  tous  les 
18  ans  et  demi.  Plus  exactement,  les  nœuds  rétrogradent  de 
I9°,3286  par  an,  et  parcourent  l’écliptique  en  6798^,279 
(n®  103).  La  Lune  revient  au  Q apres  27,2122222  jours. 

On  trouve  aussi  que  le  temps  de  la  révolution  synodique  du 
nœud  est  de  346,619851 , c’est-à-dire  qu’après  cet  intervalle  le 
Soleil  se  retrouve  au  nœud  do  la  Lune.  Comme  le  Soleil  se  meut 
en  sens  contraire  du  nœud  , ils  sc  rejoignent  un  peu  avant  que 
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cet  astre  ait  accompli  le  tour  entier  du  ciel  ; voilà  pourquoi 
cette  durée  est  moindre  que  celle  de  l’année. 

Non.-seulement  la  ligne  des  nœuds  tourne  autour  de  nous 
dans  le  plan  de  l’écliptique , mais  l’orbe  lunaire  change  nn  peu 
d’inclinaison  sur  ce  plan,  et  se.  balance  légèrement  au-dessus  et 
au-dessous  d’une  position  moyenne  : dans  le  plan  de  cet  orbe 
ainsi  mobile , le  grand  axe  de  cette  ellipse  se  meut  aussi  ; le 
périgée  et  l’apogée  tournent  autour  de  la  Terre.  Ces  inégalités 
lunaires  feront  bientôt  le  sujet  de  notre  examen  (n”  104). 

61.  On  attribue  à Métbon  la  remarque  qu’après  19  ans,  U 
s’est  écoulé  a35  lunaisons  et  que  les  nouvelles  et  pleines  Lunes 
reviennent  aux  mêmes  dates.  ( V.  l’art.  Calendrier,  3*  partie.) 
En  effet , l’année  et  la  lunaison  sont  à très  peu  près  entre  elles 
dans  le  rapport  de  a35  a 19  , on 

365^,2422181  ; 2ÿ,53o58857  a35  ; 19, 

proportion  qu’on  vérifie  en  comparant  le  produit  des  extrêmes 
à celui  des  moyens.  Ainsi,  on  peut  regarder  235  lunaisons 
comme  complétant  19  années  tropiques.  Les  onze  jours,  ou 
plutôt  10  jours  21  heures  dont  l’année  solaire  dépasse  les 
12  lunaisons  qui  forment  l’^^nnée  lunaire,  s’accumulant  peu 
à peu,  il  en  résulte  lunaisons  après  19  ans,  outre  les  228 
provenant  des  12  lunaisons  annuelles.  Sur  ces  19  années,  sept, 
qu’on  nomme  Embolismiques , ont  donc  i3  néoménies,  au 
lieu  do  12  , et  l’un  des  mois  en  compte  alors  deux. 

Il  suit  de  là  que  si  l’on  avait  une  série  de  19  années  d’obser- 
vations lunaires,  les  phases  reviendraient  périodiquement  dans 
le  même  ordre , et  l’on  pourrait  prédire  les  dates  des  retours 
de  ces  phases  dans  chacune  des  périodes  suivantes.  Ce  Cycle 
lunaire  , ou  de  19  ans , dont  on  attribue  la  découverte  à Mé- 
thon , fut  adopté  des  Athéniens  l’an  433  avant  noire  ère,  pour 
régler  leur  calendrier  luni-solaire  (v.  l’art.  Calend.),  et  iU  en 
avaient  fait  graver  le  calcul  en  lettres  d’or  snr  les  murs  du 
temple  do  Minerve  ; c’est  de  la  que  vient  le  nom  de  Nombre 
d'or  qu’on  donne  au  n°  qtii  marque  le  rang  d’une  année  proposée 
dans  celte  période  de  19  ans,  ramenant  les  phases  aux  mêmes 
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dates  (*).»On  est  dans  la  i''  année  du  cycle , quand  la  néoménie 
tombe  le  i*'  janvier. 

En  comparant  de  même  l’année  solaire  au  mois  lunaire  pé- 
riodique , on  trouve  que  ces  durées  sont  ” 264  î 19  ; ainsi  tous 
les  19  ans  la  Lune  est  revenue  a54  fois  k la  même  longitude  ; 
255  fois  il  son  nœud  ; 25i  ,8  fois  à son  apogée;  235  fois  en  con- 
jonction et  en  opposition. 

Comme  ces  rapports,  substitués  aux  véritables,  ne  sont  que 
des  approximations , on  devra  trouver  des  différences  après  un 
grand  nombre  de  reproductions  du  cycle  de  19  ans.  la 

table  X des  sysygies , à la  fin  du  volume.  ) 

62.  En  observant  les  taches  très  remarquables  du  disque  de 
la  Lune,  on  reconnaît  que  l’hémisphère  qui  nous  regarde  est 
toujours  le  même.  ( Voy.  n°  97.)  Si  l’on  se  transporte  par  la 
pensée  dans  le  Soleil  S ( 11g.  i3) , on  verra  la  Terre  T , autour 
de  laquelle  tourne  la  Lune  L : lorsque  celle-ci  est  en  O,  au- 
delà  de  notre  globe , le  Soleil  a l’aspect  de  la  même  face  que 
nous  voyons;  et  quand  elle  est  en-deçà  en  O',  entre  le  Soleil 
et  nous,  il  voit  l’autre  hémisphère,  puisque  la  face  vue  de  la 
Terre  est  demeurée  la  môme.  Ainsi,  du  Soleil  S , on  voit  tour 
à tour  les  divers  points  de  la  surface  lunaire.  En  accomplissant 
la  révolution  entihre  de  son  orbite , la  Lune  a en  même  temps 
exécuté  précisément  un  tour  entier  sur  son  axe  , puisqu’elle  a 
présenté  au  spectateur  en  S,  tous  les  points  de  sa  surface.  C’est 
ainsi  qu’un  homme  qui , le  visage  constamment  dirigé  vers  un 
arhre,  en  ferait  le  tour  entier,  aurait  aussi  fait  un  tour  sur 
lui-même , puisqu’il  aurait  vu  toute  la  campagne  qui  l’envi- 
ronne. La  Terre  tourne  sur  son  axe , tandis  qu’elle  est  emportée 
autour  du  Soleil  : seulement  elle  tourne  365  fois  et  contre 
une  révolution  dans  son  ellipse,  tandis  que  la  Lune  ne  fait 
qu’un  seul  tour  en  27^8*  qu’elle  emploie  à parcourir  son  orbite. 

65.  Qu’on  se  place  dans  la  Lune , on  aura  donc  une  nuit  et  un 

(*]  Calippe  rendit  ce  cycle  plus  exact , en  le  quadruplant  et  dtant  1 jour  ; 
ainsi  il  le  fit  de  37759  jours  , ou  76  années  juliennes  , durant  lesquelles  on 
a 9jo  lunaisons. 
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jour  pour  chaque  révolution  syuodique,  c’cst-à-ilire  une  nurt 
et  un  jour,  chacun  de  la  longueur  de  i5  fois  24  «le  nos  heures. 

Une  aussi  longue  absence  du  Soleil,  autant  que  le  défaut  d’at- 
mosphère (n“  i26),  doit  y causer  un  refroidissement  considé- 
rable. Dans  un  jour  aussi  étendu  , l’accumulation  de  la  chaleur 
doit  la  rendre  excessive.  Chaque  nuit  est  un  hiver  rigoureux, 
chaque  jour  un  été  fatigant.  En  19  de  nos  années,  on  n’a  que 
a35  jours;  le  Soleil  ne  se  levé  et  ne  se  couche  qne  a35  fois. 

Notre  habitant  de  la  Lune  n’aura  jamais  le  spectacle  de  la 
Terre,  s’il  se  trouve  sur  l’hémisphère  qui  nous  est  inconnu; 
mais  à la  face  opjwsée , les  phases  terrestres  changeront  graduel- 
lement et  à vue  dans  une  seule  nuit  de  près  de  i5  fois  24V  La 
clarté  solaire  disparaissant,  sera  sur-le-champ  remplacée  par 
celle  que  réfléchira  la  Terre,  d’aliord  sous  la  forme  d’un  crois- 
sant; mais,  à mesure  que  la  Terre  approchera  de  l’opposition, 
la  phase  terrestre  prendra  plus  delendue,  et  bientôt  la  Terre 
sera  vue  pleine  sous  un  angle  d’environ  2”  ( n°  88  ) , c est-a-dire 
avec  une  surface  i3  fois  plus  grande  que  la  Lune,  et  envoyant 
i3  fois  plus  de  lumière.  Nos  mers,  nos  plaines,  nos  montagnes, 
nos  volcans  et  nos  neiges,  par  le  contraste  de  leurs  reflets,  pro- 
duiront des  teintes  variées  et  des  taches  qne  notre  rotation 
fera  voir  sous  des  aspects  sans  cesse  différents. 

La  Terre,  vue  de  la  Lnne,  est  pleine  dans  la  néoménie , obs- 
cure dans  la  pleine  Lijue;  ces  deux  corps  sont  ensemble  dicho- 
tomes.  Les  phases  de  la  Lune  et  celles  de  la  Terre  sont  exacte- 
ment complémentaires  l’une  de  l’autre.  Si  notre  spectateur 
habite  le  cercle  qui,  dans  la  dichotomie  lunaire , sépare  l’ombre 
de  la  lumière,  par  l’effet  combiné  des  deux  rotations  de  son 
globe,  la  Terre  ne  cessera  jamais  de  se  trouvera  son  méridien  ; 
il  verra  , au  coucher  et  au  lever  du  Soleil , notre  globe  sous  la 
fioure  d’un  quartier.  A minuit,  la  Terre  sera  pleine  , c’est  à- 
dîre  après,  une  nuit  de  7 fois  et  demie  24  heures  : i5‘  aprè.s 
il  aura  midi  et  nouvelle  Terre. 

Nous  distinguons  asseï  bien  la  partie  obscure  du  disque  lu- 
naire , quoique  dans  les  croissants,  clic  ne  reçoive  pas  la  lumière 
directe  du  Soleil  : celle  faible  clarté,  qu’on  nomme  lumihre  cen- 
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dr^e,  est  rcnvojée  par  la  Teri-e.  L’ellel  est  plus  seiisil)Ie  près  de  , 
la  néoménie,  et  surtout  le  3'  jour  , parce  que  la  Terre  est  Tue 
))Ieine  par  l’observateur  lunaire  qui  est  dans  la  partie  ombrée, 
et  que  la  clarté  réflécliie  par  notre  globe  est  i3  fois  celle  de  la 
Lune.  Quelques  personnes  attribuent  la  lumière  cendrée  à une 
qualité  pbospboresccnte  du  globe  lunaire;  elles  se  fondent  sur 
ce  que  l’éclat  de  la  Lune  leur  parait  plus  intense  que  ne  le 
comportent  les  lois  de  la  lumière  réfléchie.  Du  reste,  la  lumière 
de  la  Lune,  réunie  au  fo^er  d’une  immense  lentille,  a été 
impuissante , soit  pour  faire  monter  le  tbermomètre  , soit  pour 
altérer  les  couleurs  les  plus  tendres. 

64.  On  aperçoit  sur  le  disque  de  la  Lune  des  points  vivement 
éclairés  , accompagnés  d’une  partie  latérale  obscure  , dont  la 
position  et  l’étendue  varient  avec  le  progrès  des  phases.  Ces 
apparences  suivent  les  lois  des  ombres  que  projettent  les  corps 
opaques  d’après  la  position  de  la  lumière.  Ou  est  donc  certain 
que  la  Luile  est  couverte  de  montagnes  , de  plaines  et  de  cavités 
profondes.  L’existence  des  montagnes  lunaires  est  confirmée  par 
Tapparcncc  de  points  ou  petites  îles  lumineuses,  placées  en 
dehors  du  bord  éclairé,  et  qui  sont  les  sommités  éclairées  par 
le  Soleil  avant  les  plaines  intermédiaires.  A mesure  que  la 
lumière  avance,  on  voit  peu  à peu  ces  points  lumineux  se  rat- 
tacher au  bord  et  y former  des  dentelures.  Ces  dentelures  qui 
bordent  le  disque  ont  été  mesurées  ,'et  Schroëter  a trouvé  que 
plusieurs  de  ces  hauteurs  surpassent  3ooo  toises;  M.  Herscbcl 
UC  leur  accorde  que  2800  mètres.  Leur  nombre  est  considé- 
rable; elles  occupent  la  majeure  partie  de  la  surface.  On -y 
remarque  aussi  de  vastes  régions  parfaitement  de  niveau,  et 
qui  présentent  tous  les  caractères  de  terrains  d'alluvion.  On 
peut  encore  mesurer  la  distance  de  l’arc  dtitluminalion  au 
sommet  d’une  montagne  qui  commence  à être  éclairée  comme 
un  point  brillant  sur  la  région  obscure.  Les  abîmes  sont,  au 
contraire,  dans  l’obscurité;  il  j en  a de  3ooo  toises  de  profon- 
deur et  de  six  lieues’ de  largeur,  environnés  de  montagnes 
d’un  volume  égal  à ce  vide,  et  qui  semblent  avoir  été  arrachées 
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du  loi  par  quelque  éruption  volcanique.  La  teinte  foncée  des 
taches  lunaires  ne  provient  que  de  la  nature  même  du  sol^ 
puisque  subsistant  encore  dans  la  pleine  Lune , on  ne  peut  lës 
regarder  comme  des  ombres , qui  devraient  disparaître  lors~ 
qu’elles  ont  leur  projection  verticale.  On  avait  autrefois  pris 
cei  taches  pour  des  mers  ; mais  comme  la  Lune  n’a  point  d’at— 
mosphëre  sensible  ( n®  iî6) , il  ne  peut  non  plus  y avoir  de  li- 
quides ; car  ces  substances  n’étant  pas  comprimées  à la  surface» 
seraient  bientôt  résolues  en  vapeurs,  qui  formeraient  une 
nouvelle  atmosphère.  Les  astronomes  ont  donné  à ces  tache 
les  noms  suivants  : i Arislarque,  % Tjrcho,  3 Copernic^ 
4 Képler,  5 Manilius , 6 Eudoxe , 7 Snellius,  8 Proclus,  etc. 
( F~ojr,  la  Cg.  i8.) 

Concluons  de  là  que  tout  est  solide. à la  surface  de  la  Lune;  ce 
fait  paraît  confirmé  par  les  observations  faites  avec  de  forts  té- 
lescopes, qui  nous  la  montrent  comme  une  masse  aride.  Si  elle 
est  habitée  , ce  ne  peut  être  que  par  des  animaux  capables  de 
vivre  sans  air,  ni  fluides,  et  par  conséquent  d’une  autre  nature 
que  les  êtres  que  nous  connaissons . 

Selon  M.  Uerschel,  un  climat  très  extraordinaire  doit  régner 
sur  la  Lune  et  l’on  y doit  passer  brusquement  d’une  chaleur  plus 
brûlante  quecelle  du  midi  denos  régions équatoriales,et  soutenue 
pendant  i5  de  nos  jours , à un  froid  de  meme  durée  plus  excessif 
que  celui  de  l’hiver  de  nos  régions  polaires.  M.  Cournot  ne  par- 
tage pas  cette  opinion , et  i'ait  même  à ce  sujet  une  observation  à 
noter  ici.  c<  On  sait,  dit-il,  que  l’atmosphère  agit  sur  la  tempéra- 
ture de  la  surface  terrestre , comme  ferait  une  cage  de  verre , eu 
laissant  pénétrer  facilement  les  rayons  solaires , et  en  s’oppo- 
sant ensuite  au  libre  rayonnement  de  la  surface,  échauffée  par 
l’influence  de  ces  rayons.  Dans  l’état  de  nos  connaissances  sur 
les  lais  de  la  chaleur  rayonnante , on  a lieu  de  croire  que  l’ab- 
sence d’une  atmosphère  empêche  que  la  chaleur  solaire  ne 
puisse  s’accumuler  Ût  la  surface  de  la  Lune  : de  sorte  qu’un 
thermoinèU*  plané  en  un  point  quelconque  de  cette  surface» 
devrait  marquer  la  même  température  que  s’il  était  isolé  dans 
les  espaces  planétaires  ; du  moins  en  admettant  que  la  mr&ce 
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Je  la  Lune  ait  enliërenicnt  |>eriki  sa  chaleur  d’origine.  Celle 
température  de  l'espace  est  évaluée  par  plusieurs  physiciens  à 
environ  60  degrés  centigrades  au-dessous  de  la  glace  fon- 
dante. » ( Traduct.  du  Traité  d’Aslron.  de  M.  Hcrscliel,  p.  270.  ) 
On  a cru  remarquer  dans  la  Lune  les  effets  et  même  les  érup- 
tions des  volcans.  Ces  explosions  ont  été  manifestées  par  de  nou- 
velles taches  et  des  étincelles  vues  dans  la  phase  obscure.  11  fau- 
drait donc  admettre,,  si  ce  ne  sont  pas  des  illusions  d’optique, 
qu’il  y a des  feux  volcaniques  sans  atmosphère.  On  sait  en  effet 
que  des  corps  peuvent  dans  leur  ignition,  développer  assex  de 
gaz  oxigène  pour  suffire  à leur  combustion.  Il  est  plus  probable 
que  la  surface  lunaire,  long-temps  éclairée  par  le  Soleil , en 
reçoit  des  qualités,  phosphorescentes , qui  produisent  d’appa- 
rentes fulgurations  sur  le  fond  obscur  de  la  Lune,  ou  que  ce 
sont  des  reflets  de  la  lumière  renvoyée  par  la  Terre.  Ilerschel 
a vu,  dans  une  néoménie,  trois  points  lumineux,  dont  l’un 
avait  une  lieue  de  diamètre,  et  qui  ressemblait  à des- charbons 
ardents  recouverts  d’un  peu  de  cendre;  leur  éclat  varia  en  quel- 
ques jours,  et  cessa  tout-à-fait.  La  tache  yfmteryue,  dont 
l’étendue  égale  celle  de  la  ville  de  Paris,  a offert  a Cassini, 
Herschel,  Kater.  . . . des  étincelles  sur  le  fond  obscur  du  pre- 
mier croissant.  D’autres  taclies  ont  présenté  dqs  apparences 
analogues  ou  des  nuages  passagers. 

M.  Laplace  a même  attribué  aux  volcans  lunaires  ces  pierres 
qui  tombent  du  ciel,  et  qu’on  nomme  àe»  Aérolilhes.  Le  calcul 
montre  en  effet  qu’aucune  résistance  atmosphérique  ne  dimi- 
nu.mt  la  vitesse  d’un  tel  projectile,  il  suffirait  d’une  force  qua- 
druple de  celle  de  la  poudre  à canon  pour  détruire  la  pesanteur 
qui  tend  à le  ramener  au  sol  lunaire,  et  pour  l’élever  à la  hau- 
teur à laquelle  la  gravité  terrestre  s’en  emparerait. 

as.  Quoique  la  Lune  nous  présente  .sans  cesse  le  même  hémi- 
sphère , cependant  l’observation  attentive  de  .ses  taches  a prouvé 
que  celles  qui  sont  vers  les  bords  ont  un  léger  mouvement 
d’oscillation  qui  les  montre  et  les  cache  successivement.  Cette 
espèce  de  balancement  constitue  la  Libration  , qui  n’est  pure- 
ment qu’une  illusion  d’optique  dont  on  rend  bien  raison. 
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I®.  CoDoevons  te  rayon  yecteur  qui,  du  centre  de  ta  Terre, 
.va  à celui  de  la  Lune,  et  coupe  la  surface  de  cet  astre  en  uo 
point;  ce  point  ne  changerait  pas  si  la  Lune  décrivait,  d’un 
mouvement  uniforme,  un  cercle  autour  de  nous,  juste  dans  le 
même  temps  qu’elle  fait  un  tour  entier  sur  son  axe.  Or  cette 
rotation  est  uniforme,  tandis  que  la  révolution  de  la  Lune  dans 
son  orbite  ne  l’est  pas,  et  l’orbite  n'est  même  pas  circulaire. 
Notre  rayon  vecteur  doit  donc  rencontrer  la  surface  du  globe 
lunaire  en  divers  points  dépendants  des  inégalités  de  la  ré- 
volution périodique,  et  le  lien  ob  il  perçait  d’abord  cette 
surface  passera  un  peu  à l’orient , puis  reviendra  à l’occident'.. 
One  tache  centrale  ne  peut  être  déplacée  sans  que  les  autres  le 
soient  aussi;  de  là  une  oscillation  apparente  des  bords  laté- 
'ranx  : c’est  ce  qui  constitue  la  Libration  en  longitude. 

2°.  L’axe  de  rotation  de  la  Lune  n’cst  pas  tout-à-fait  perpen- 
diculaire à sou  orbite , et  se  conserve  parallèle  dans  toutes  ses 
positions  : il  arrive  donc  la  même  chose  que  pour  la  Terre  à 
l’égard  du  Soleil.  De  même  que  par  l’obliquité  de  l’écliptique 
( 6g.  i4)  , le  Soleil  voit  tour  à tour  nos  deux  pôles  dans  le  cours 
d’un  an  ; de  même  chaque  pôle  du  globe  lunaire  doit  se  cacher 
et  se  montrer  à nous  dans  la  révolution  entière.  Ainsi , la  tache 
qui  nous  a p^^u  au  centre  de  l’astre  quand  il  était  à son  nœud, 
devra  noos  sembler  s’élever  ou  s’abaisser,  selon  que  la  Lune 
passera  dans  la  région  boréale  ou  australe.  Voilà  donc  une  osn 
cillation  perpendiculaire  à la  première;  qui  nous  laisse  voir  le 
pôle  boréal  de  rotation  de  la  Lune  pendant  qu’elle  décrit  une 
moitié  de  son  orbite,  et  le  pôle  austral  le  reste  du  temps.  C’est 
la  Libration  en  latitude. 

3°.  La  parallaxe  y ajoute  encore,  puisque  nous  ne  sommes 
pas  placés  au  centre  de  la  Terre,  foyer  vers  lequel  la  Lune  dirige 
sans  cesse  le  même  hémisphère.  £n  effet , il  est  évident  que  les 
aspects  devant  dépendre  de  la  situation  du  spectateur,  à me- 
sure que  la  Lune  ^élève  sur  l’horizon , divers  points  de  son 
contour  doivent  être  aperçus  , qui  ne  le  seraient  pas  du  centre 
même  de  notre  globe.  Cet  effet  constitue  la  Libration  diurne. 

On  voit  donc  que  la  libration  n’est  qu’une  apparence  causée 
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par  la  manière  dont  nous  voyons  In  Lune,  et  non  pas  une  véri- 
t.nble  oscillation.  En  soumettant  ces  trois  mouvements  appa- 
rents au  calcul , on  a trouvé  que  la  rotation  de  la  Lune  est 
uniforme  comme  celle  de  tous  les  corps  célestes  ; que  son  ase 
est  presque  perpendiculaire  à l’écllptiquc , et  que  l’équateur 
lunaire  coupe  l’orbite  suivant  une  parallèle  à la  ligne  des  nœuds 
et  rétrograde  avec  elle.  Le  cercle  de  la  fig.  6 représente  la  Lune, 
AB  son  axe  de  rotation , dt d son  orbite  ; par  le  centre  C menez 
un  plan  D'D  parallèle  à l’écliptique,  ce  plan  sera  dans  l’angle 
dièdre  <fCF  , formé  par  l’équateur  lunaire  KR'  et  par  l’orbite 
ddj  et  ces  trois  pions  passeront  par  une  même  droite  en  C. 
I/angleDCF  de  cet  équateur  avec  l’écliptique  estde  i°3o'io",8, 
l’angle  DC<f  de  ce  dernier  plan  avec  l’orbite  est  de  5°9';  enfin, 
l’inclinaison  de  l’axe  PC  sur  l’écliptique  CD  a près  de  88®-;. 

Des  Éclipses. 

66.  Puisque  la  Terre  et  la  Lune  sont  des  corps  opaques 
derrière  lesquels  la  lumière  ne  peut  pénétrer,  qu'’en  outre  leurs  , 
volumes  sont  bien  moindres  que  celui  du  Soleil , il  est  visible 
qu’ils  doivent  porter  une  ombre  conique  ACB  (Gg.  19).  Quand  la 
Terre  T est  directement  entre  le  Soleil  S et  la  Lune  l,  celle-ci , 
en  traversant  l’ombre  de  la  Terre,  cesse  de  recevoir  la  lumière. 

A mesure  qu’elle  entre  dans  le  cône  d’ombre,  les  parties  de  sa 
surface  s’obscurcissent  par  degré  : il  y a éclipse  de  Lune.  Ce 
phénomène  ne  peut  donc  arriver  que  lorsque  la  Lune  est,  vers 
l’opposition , ou  à l’époque  de  la  pleine  Lune. 

De  même,  si  la  Lune  1/  se  place  directement  entre  nous  et  le 
Soleil  S,  nous  cesserons  de  le  voir  en  entier,  et  il  sera  éclipsé. 
Ainsi,  V éclipse  de  Soleil  n’a  lieu  que  vers  l’époque  de  la  néoménie. 

Les  éclipses  ne  peuvent  donc  arriver  qu’aux  syzygies. 
Comme  l’orbe  lunaire  est  incliné  de  5“  sur  l’écliptique,  la 
Lune  est  souvent  au-dessus  ou  au-dessous  de  ce  dernier 
plan.  Dans  la  plupart  des  syzygies  , elle  est  donc  hors  de 
l’ombre  de  la  Terre,  ou  hors  du  cône  DACdK,  <pii  touche 
e le  Soleil  et  la  Terre;  c’est  ce  qui  fait  qu’il  n’y  a *pas  éclipse 
de  Lune  à chaque  pleine  Lune , ou  de  Soleil  àjèhaque  néo- 
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niéoie.  Le  Soleil,  la  Terre  et  la  Lune  doivent  être  à peu  prë»- 
eri  ligne  droite  pour  que  le  pliénoraènc  ait  lieu.  Uéclipse  est 
totale  ou  partielle  {*) , selon  que  l’astre  disparait  totalement 
ou  en  partie.  Si  le  diamètre  apparent  de  la  Lune  est  moindre 
que  celui  du  Soleil , l’interposition  de  la  Lune  la  projettera  sur 
le  Soleil , dont  le  disque  débordera  tout  autour  sous  la  forme 
d’un  anneau  lumineux  , et  l’éclipse  sera  annulaire  : c’est  ce 
qu’on  a vu  en  1820  , dans  plusieurs  contrées  de  l’£urope  ,et  ce 
qu’on  verra  à Paris  le  9 octobre  1847.  La  parallaxe  modifie 
les  apparences  des  éclipses  de  Soleil , sans  agir  sur  celles  de 
Eune.  En  efiiet,  selon  la  place  que  le  spectateur  occupe  sur  la 
Terre,  le  rayon  visuel  dirigé  vers  la  Lune  se  projette  en  divers 
points  du  disque,  ou  même  se  porte  au  dehors  : l’éelipse  de 
Soleil  a donc  pour  lui  plus  ou  moins  de  durée  et  d’étendue , et 
peut  meme  ne  pas  avoir  lieu.  Mais  dès  qu’une  partie  de  la  Lune 
est  entrée  dans  le  cône  d’ombre  de  la  Terre , elle  est  privée  de 
lumière,  et  vue  sous  le  meme  aspect  par  tous  les  spectateurs  qui 
l’ont  au-dessus  de  leur  horizon. 

Le  cône  d’ombre  de  la  Lune  est  assez  court , parce  qu’elle  est 
très  petite;d’ailleurs, lorsqu’elle  éclipse  le  Soleil,  elle  en  est  plus 
rapprochée,  ce  qui  diminue  l’étendue  de  ce  cône.  On  conçoit  ai^ 
sèment  qu’une  éclipse  de  Soleil  n’est  visible  que  pour  de  certaines 
contrées , que  ses  aspects  en  sont  düTérents  au  même  moment , 
et  que  pour  de  certains  lieux  elle  peut  être  totale  ou  seulement 
partielle  ; car  la  pointe  du  cône  d’ombre  atteint  successivement 


(*)  Voici  les  dates  des  éclipses  totales  de  SoUil  en  Europe,  depuis  lo 
coBunencemeot  de  ootre  ère. 

An»  14.  59,  98.  K»,  ii3,  19a,  o37,  334,  3^®»  957,  787, 

840,878,  957,  ii33,  1187,  1191,  1197,  1239,  <»4'»  >3o7, 
i333,  i38G,  i4i5,  t485,  i5o6,  i53o,  i544,  i56o,  décemb. 

a3  sept.  1699,  12  mai  1706,  3 mai  I7i5,  22  mai  1724, 

24  jnin  1778. 

Tycho-Brahe  ne  croyait  pas  qn'uoe  éclipse  de  Soleil  pAf  être  totale;  s'il 
eût  vécu  qn^que»  moi»  de  pins  , il  aroait  pu  [voir  celle  de  1601 , 

Les  cclipwTs  du  28  jaillet  1748,  du  avril  1764  , ,dn  7 sept. [1820,  ftc.,  . 
furent  annulaiks  pour  plusieurs  villes  d'Europe. 
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les  régions  terrestres,  selon  les  positions  rektives  des  deux,  astres , 
offrant  ainsi  l’image, sur  notre  globe  , d’une  Uche  qui  parcourt 
de  proche  en  proche  les  parties  éclairées  de  l’hémisphère  ter- 
restre, à commencer  par  l’occident.  Les  peuples  orientaux  voient 
l’éclipse  du  Soleil  les  derniers,  et  les  parties  occidentales  du 
Soleil  sont  les  premières  cachées.  Telle  on  voit  l’omhre  d'un 
nuage  emporté  par  le  vent  d’ouest,  couvrir  les  plaines  et  dé- 
rober momentanément  l’image  du  Soleil,  tandis  qu’au-delà 
des  limites,  l’astre  brille  de  tout  son  éclat.  Un  spectateur  placé 
dans  la  Lune  verrait  en  même  temps  une  éclipse  de  Terre. 

Dans  l’éclipse  de  Soleil,  la  lumière  cendrée  (n°  65j  est  surtout 
sensible,  et  l’on  aperçoit  faiblement  le  disque  lunaire.  Ulloa  ob- 
servant l’éclipse  totale  de  Soleil  du  a4  juin  1778,  prétend  avoir 
vu,  pendant  1',  dans  la  Lune  interposée,  un  point  assea  vivement 
éclairé  pour  lui  donner  l’apparence  d’un  trou  , qui  permettrait 
à la  lumière  du  Soleil  de  percer  de  part  en  part.  Personne  ne  croit 
à l’existenCé  d’un  canal  rectiligne  de  5 à 600  lieues,  qui  perce- 
rait ainsi  la  Lune,  et  l’on  pense  que  l’observateur  a été  le  jouet 
d’une  illusion  d’optique.  Dans  l’éclipse  totale  de  1715  , on  a vu 
à Londres  des  fulgurations  sur  la  partie  obscure  du  disque  de 
la  Lune,  qui  donnaient  l’idée  de  volcans  en  activité.  Au  reste, 
on  doit  ajouter  que , depuis  que'  les  lunettes  sont  perfection- 
nées , on  ne  voit  plus  de  ces  prodiges. 

C’est  urs  spectacle  imposant  que  celui  d’une  éclipse  totale  du 
Soleil.  Cet  astre  disparaissant,  la  clarté  est  entièrement  dé- 
truite, et  d’épaisses  ténèbres  succèdent  pendant  quelques  mi- 
nutes à l’éclat  du  jour;  les  étoiles  brillent  au  firmament , et 
l’on  n’aperçoit  autour  du  disque  invisible  de  la  Luue  qu’une 
couronne  de  lumière  pâle  et  argentée,  que  les  uns  ont  attribué'e 
à la  lumière  zodiacale , et  les  autres  à l’atmosphère  du  Soleil. 
Les  animaux , .saisis  d’effroi , sont  plongés  dans  la  consterna- 
tion ; les  oiseaux  cessent  leurs  chants  et  cherchent  des  retraites  ; 
les  hommes  môme  sont  frappés  de  terreur  ; eolin,  après  une 
nuit  qui  n’excède  pas  5',  l’astre  reparaît  éclatant  de  lumière 
et  avec  une  majesté  dont  son  lever  n’est  qu’une  image  impar- 
faite. Il  peut  même  arriver  que  la  Lune  éclipse  à la  fois  le  Soleil 
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et  une  étoile.  C’est  ainsi  qu’en  ’jSS , pendant  une  éclipse  de 
Lune , la  lielle  planète  de  Jupiter  a été  occultée. 

L’histoire  est  pleine  des  exemples  de  l’effroi  causé  par  les 
éclipses , et  des  dangers  que  produisent  l’ignorance  et  la  supers- 
tition. Nicias  avait  résolu  de  quitter  la  Sicile  avec  son  armée  ; 
effrayé  par  une  éclipse  de  Lune  et  voulant  temporiser  plusieurs 
jours , pour  s’assurer  si  l’astre  n’avait  rien  perdu  après  cet  évé- 
nement, il  manqua  ainsi  l’occasion  de  la  retraite;  son  armée 
fut  détruite,  Nicias  périt,  et  ce  malheur  commença  la  ruine 
d’Âthènes. 

Souvent  on  a vu  des  hommes  adroits  tirer  parti  de  la  frayeur 
du  peuple  pour  l’amener  à remplir  leurs  dessins.  Christophe 
Colomb , réduit  à faire  subsister  ses  soldats  des  dons  volon- 
taires d’une  nation  sauvage  et  Indigente,  était  prêta  voir  man- 
quer cette  ressource  et  à périr  de  faim;  il  annonce  qu’il  va  pri- 
ver’le  monde  de  la  lumière  de  la  Lune.  L’éclipse  commence,  et 
la  terreur  s’empare  des  Indiens,  qui  reviennent  apporter  aux. 
pieds  de  Colomb  les  tributs  accoutumés. 

Drusus  {Ann.  Tacite,  I,  a8)  apaisa  une  sédition  dans  son 
armée  en  prédisant  une  éclipse  de  Lune  ; et,  selon  Tite-Live, 
Sulpicius-Fallus  , dans  la  guerre  de  Paul-Emile  contre  Persée, 
usa  du  même  stratagème.  Périclës,  Agatocle,  roi  de  Syracuse, 
Dion,  roi  de  Sicile,  ont  failli  être  victimes  de  l’ignorance  de 
leurs  soldats.  Alexandre  près  d’Arbelles  , est  réduit  à user  de 
toute  son  adresse  pour  calmer  la  terreur  qu’une  éclipse  avait 
jetée  parmi  ses  troupes.  C’est  ainsi  que  les  hommes  supérieurs, 
plutôt  que  de  plier  sous  les  circonstances  qui  les  maîtrisent , 
mettent  leur  art  à les  tourner  à leur  profit. 

Combien  de  fables  établies  d’après  l’opinion  que  les  éclipses 
sont  l’effet  du  courroux  céleste,  qui  se  venge  des  iniquités  de 
l'homme,  en  le  privant  de  la  lumière  ! Tantôt  Diane  va  trouver 
Endyraion  dans  les  montagnes  de  Carie  ; tantôt  les  magiciennes 
de  Thessalie  font  descendre  Ja  Lune  sur  les  herbes  qu’elles  des- 
tinent aux  enchantements: 

Carmtna  vcl  evelo  possunt  educçrc  lunam , Virg.  Eclogue  \III. 
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Ici  c’est  un  dragon  qui  dévore  l’astre  et  qu’on  cherche  à épou- 
vanter par  des  cris  ; là  Dieu  lient  le  Soleil  enfermé  dans  un 
tuyau , et  nous  ôte  ou  nous  rend  la  vue  de  cet  astre  à l’aide  d’un 
volet,  etc.  Le  progrès  des  sciences  a fait  reconnaître  le  ridicule 
de  ces  opinions  et  de  ces  craintes,  depuis  qu’on  a vu  qu’il  était 
possible  de  calculer  par  les  Tables  astronomiques,  et  de  prévoir 
long-temps  d’avance,  l’instant  où  la  colère  du  ciel  devait  éclater. 
Cependant  naguère  encore,  l’épouvante  a causé  le  revers  des 
armées  de  Louis  XIV  près  de  Barcelone,  lors  de  l’éclipse  totale 
de  1706;  et  la  devise  de  ce  monarque,  nec  pluribus  impar  , a 
prêté  aux  allusions  injurieuses  ! 

En  considérant  que  les  ténèbres  de  la  nuit  ne  sont  pas  tou- 
jours dissipées  par  la  présence  de  la  Lune,  qui  n’éclaire  environ 
que  le  quart  du  temps  où  le  Soleil  est  absent , on  voit  combien 
est  dénuée  de  fondement  l’opinion  qui  suppose  que  ce  Satellite 
a été  donné  à la  Terre  pour  éclairer  nos  nuits.  Si  sa  destination 
eût  été  conforme  à cette  hypothèse,  la  Lune  aurait  dû  se  trou- 
ver sans  cesse  opposée  au  Soleil  et  jamais  éclipsée.  Originaire- 
ment assez  éloignée  de  notre  globe  pour  ne  pas  entrer  dans  le 
cône  d’ombre  qu’il  porte  (placée  quatre  fois  plus  loin  de  nous), 
la  Lune  aurait  dû  se  mouvoir  dans  l’écliptique  môme  avec  une 
vitesse  parallèle  à celle  de  ta  Terre  et  proportionnelle  aux  dis- 
tances solaires.  Si,  au  contraire,  la  Lune  eût  été  placée  en  con- 
jonction avec  le  Soleil;  sous  les  mêmes  conditions  de  vitesse, 
mais  assez  rapprochée  de  nous  pour  nous  cacher  cet  astre, 
nous  eussions  demeuré  dans  une  nuit  éternelle,  et  nous  n’au- 
rions aucune  idée  de  l’existence  de  ces  deux  corps  célestes- 

67.  La  précision  avec  laquelle  on  est  parvenu  à calculer  et 
prédire  la  durée , l’étendue,  l’instant  des  éclipses,  doit  con- 
vaincre de  toute  l’exactitude  des  Tables  astronomiques  ; car  ces 
circonstances  dépendent  de  la  situation  relative  du  Soleil,  de  la 
Lune  et  de  la  Terre,  de  leurs  volumes,  leurs  vitesses  et  leurs 
I parallaxes.  Ceux  qui  s’étonnent  qn’on  puisse  mesurer  ces  élé- 
ments, restent  convaincus  des  assertions  des  astronomes,  lors- 
qu’ils voient  le  parfait  accord  des  prédictions  et  des  résultats.' 
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Nous  atoriS  Tu  (p.  89)qu«  le  temps  de  la  rérolotioti  synodi^ue 
des  nœuds  est  de  346' ,619851.  En  comparant  à 39^,53o6885y^ 
qui  est  le  temps  de  la  lunaison,  on  Toit  que  ces  nombres  sont  4 
très  peu  près  dans  le  rapport  de  228  à 19,  ce  dont  on  s’assure 
comme  au  n*  61.  Et  en  effet , 228  lunaisons  moyennes  'folit 
668S/,32;  et  19  révolutions  synodiques  du  Q font  9585,78  ) 
eu  perte  que  la  différence  entre  les  positions  moyennes  du  nœud 
an  commencement  et  à la  Gn  de  chaque  période  de  923  lunaisons 
est  presque  insensible.  Ainsi , tontes  les  228  lunaisons  ( tous  tés 
1 8 ans  et  I O il  1 1 jours  ) , le  Soleil  et  la  Lune  se  retronvéfit  à lé  * 
même  position  par  rapport  au  nœud  lunaire.  Les  éclipses  doi'*- 
vent  donc  revenir  dans  le  même  ordre  , ce  qui  donne  un  moyen 
simple  de  les  prédire  ; puisqu’elles  n’exigent  qn’envirou  18  âPié 
d’observations  et  le  soin  d’écrire  les  résultats  avec  ordre.  CTésé 
cette  période  dont  les  Cbaldéens  se  servaient  pour  prédire  les 
éclipses  et  qu’ils  nommèrent  Saros  (*).  »b  ^'2  ■ e. 

Mais  le  rapport  de  228  à 19  n’est  qu’approché,  et  esten  outéé 
altéré  par  les  inégalités  des  mouvements  du  Soleil  et  delaLuoéj 
qui  changent  sensiblement  les  mouvements  moyens  dont  nOé 
nombres  expriment  l’étendue.  II  doit  arriver  des  écarts,  et,  pM 
la  suite  des  temps,  l’ordre  des  éclipses  observées  dans  une  dé 
nos  périodes  doit  exiger  des  corrections.  On  ne  peut  donc  re- 
garder ces  moyens  de  former  des  Tables  d’éclipses  que  comme 
une  approximation. 

68.  Avant  de  se  livrer  au  calcul  de  prédiction  des  éclipses  , 
il  convient  de  prévoir  si  elles  sont  possibles  ; 11  faut  pour  cela 
deux  conditions  : la  Lune  en  conjonction  ou  en  opposition,  et  en 
outre  proche  du  noeud.  Le  Soleil  ne  se  trouve  placé  relative- 
ment à la  Lune , de  manière  qu’il  y ait  éclipse , que  quand  il  est 


(*)  La  période  chaldalqae  est  de  6585/3ati639i  ( 18  années  de  365/,  phu 
15/7*4^38*56).  Hipparque  y substitua  la  période  plus  exacte  de  161 178  jours 
(ou  44'  ""S  >06 jO  t"'  accomplissent  juste  5458  mois  synodiques  et 

5^13  retours  au  nœud  ; en  sorte  que  les  éclipses  reviennent  semblables  en 
grandeur  et  en  durée. 
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près  (les  nœuds , points  diamétralement  opposés,  où  V astre  ar- 
rive à 6 mois  d'intervalle.  I^es  éclipses  ne  peuvent  avoir  lieu  que 
vers  ces  deux  époques,  puisqu’il  iaut  que  la  Lune  soit  voisine 
de  l’écliptique  et  ait  même  longitude  que  le  O * »8o“  de 

moins.  En  i8aa  le  Q est  à io‘a6°,  dans  la  constellation  du  Ver- 
seau, où  le  aussi  en  février  : il  a donc  pu  alors  j avoir 

éclipse.  Il  en  est  de  même  du  mois  d’août  vers  le  J^,dans  le  Lion 
{voy.  nos  planisphères).  A toute  autre  époque  de  cette  année, 
lors  des  syzygies,  la  Lune  sera  trop  écartée  de  l’écliptique  pour 
qu’il  y ait  éclipse.  Ces  nœuds  changent  de  place  et  procèdent 
.selon  les  signes,  de  i°  en  19  jours,  ce  qui  tend  à rapprocher  du 
i”  janvier,  dans  les  années  suivantes,  les  deux  époques  dont 
nous  venons  de  parler. 

La  Lune  met  •j  à parcourir  son  orbite,  et  le  Q décrit  dan.s 
cette  durée  de  l’écliptique;  ces  deux  plans  étant  inclinés 
seulement  de  5*9',  les  courbes , proche  des  nœuds,  sont  très 
voisines,  et  il  y a , des  deux  cûtés  de  chaque  nœud  , un  espace 
qui  permet  l’éclipse , puisque  les  deux  demi-diamètres  réunis 
font  plus  de  3o'.  Aussi  vers  chaque  nœud  , il  peut  quelquefois  y 
avoir  deux  éclipses  de  Lune  séparées  par  une  de  Soleil , où  n> 
ciproquement  ; il  est  des  années  où  il  n’y  a aucune  éclipse  ; 
d’autres  peuvent  en  avoir  jusqu’à  six.  Le  calcul  de  l’étendue  du 
cône  d’ombre , comparée  à la  position  de  la  Lune,  détermine  le 
phénomène. 

69.  La  prédiction  de  l’heure , la  durée,  les  phases  et  la  quan- 
tité d’une  éclipse  de  Lune , peut  se  faire  par  la  construction  sui- 
vante. Soit  NG  {fig.  3o) , l’écliptique , le  Soleil  en  A , lorsque  la 
Lune  est  à l’opposition  en  a , sur  son  orbite  'Sg,  N le  nœud  as- 
cendant, ka  la  latitude  lunaire  à cet  instant  : une  heure  après, 
le  Soleil  sera  passé  en  A',  la  Lune  en  g*  ; la  distance  des  deux  astres 
est  gk'  ; gh  est  le  mouvement  horaire  de  la  Lune  en  latitude. 
Comme  la  phase  qui  répond  à ces  positions  dépend  uniquement 
de  la  rotation  entre  les  points  g et  A' , il  est  clair  qu’elle  serait 
précisément  la  même  si  le  Soleil  fût  demeuré  üxe  en  A , et  que 
la  Lune  fût  arrivée  en  d,  gd  étant  égal  et  parallèle  à AA'.  Il  est 
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donc  permis  de  substituer  à l’orbite  s’i-aic  ag,  la  ligne  ad,  qu-’on 
nomme  orbite  relative , dont  tous  les  points  satisfont  à la 
condition  que  nous  venons  de  reconnaître  à <f,  substitué  & 
Cette  ligne  ad  est  déterminée  par  les  conditions  de  passer  par 
point  Oj  lieu  vrai  de  la  Lune  en  opposition , d’avoir  pour  mo«îi^ 
horaire  de  la  Lune  en  longitude  , ai  z=ah  — hi  =s  la  diSérei^' 
. des  mouT.  horaires  des  deux  astres , ou  leur  mouvement  relattfif- 
enfin  d’avoir  </{  = g'A  = niouv.  hor.  delà  Lune  en  latitude,  '.y 
D’après  cela  , traçons  {Jig.  3i)  une  droite  indéfinie  CD 
représenter  l’écliptique  où  le  Soleil  est  fixe  en  A,  son  lieu  vrai 
ù l’instant  de  l’opposition.  On  tire  des  Tables  la  latitude..)u- 
^naire  à ce  moment,  et  I heure  après , ainsi  que  les  mouveménls 
r horaires  : è l’aide  d’une  échelle  dont  les  parties  égaies  repré» 
sentent  des  minutes  ou  des  secondes , selon  l’étendue  de  la%, 

' on  portera  des  longueurs  égales  à ces  arcs,  savoir:  AD^rdifiF. 
des  mouvements  horaires  en  longitude  ; les  perpendiculaires 
Au  = latitude  à l’opposition,  = latitude  i heure  après}' 
enfin  la  droite  cud  sera  l’orbite  relative  de  la  Lune.  Si  ies'iidi'r 
tudes  sont  australes.  Au , Dd  seront  portées  en-dessous  de-(^} 
on  inclinera  cd  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche  , sefonque  la 
latitude  croit  ou  diminue. 

On  démontre  aisément  (*)  que  le  rayon  du  disque  d’omitré 
que  la  Lune  traverse  est  sensiblement  égal  à la  parallaxe  hori- 


(*)  S étant  le  Soleil  (fig.  19)  , T la  Terre,  L'Ll  l’orbite  lunaire,  l’angle  LTI 
est  celui  8OQ8  le<{uel  nous  royons  le  rayon  du  disque  d'ombre  que  la  Lune 
doit  traverser.  Or  Pangle  TLA,  extérieur  au  triangle  TLÇJ,  =T  -J-C;  d’o6 
LTT=:.TLA— *TCL } mais  TLA  est  l'angle  sous  lequel , de  la  Lune,  on  voit 
le  rayon  terrestre;  c'est  la  parallaxe  lunaire.  Quant  à TCL^  comme  ST  est 
d'enTiron  24000  rayons  terrestres,  et  que  SD  est  112  fois  TA(n<>  Si),  il 
s'ensuit  que  TC  est  à peine  220  fois  TA , ou  double  de  SD.  Une  aussi  petite 
quantité , comparatîTcment  à ST  , prourc  que  l'angle  SCD , sous  lequel , du 
sommet  C,  on  l’errait  SD,  dUTère  très  peu  de  l'angle  sous  lequel  nous  voyons, 
de  T , 1c  rayon  solaire  SD.  Ainsi  LTI,  on  la  rayon  du  disque  d'ombre  vu  de 
la  Terre,  est  égal  à la  parallaxe  de  la  Lune  ,* moins  le  rayon  solaire.  Le 
même  raisonnement  prouve  qu'il  faut '^prendro  la  somme  de  ces  quantités 
quand  le  disque  est  entre  le  Soleil  et  la  Terre. 
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zonlale  de  la  Lune,  moins  le  rajron  solaire,  quantités  variaLles 
que  les  Tables  font  connaître  |>our  chaque  instant.  On  peut, 
«lans  notre  construction , se  contenter  de  ternies  moyens , in- 
cliner edsar  CD  de  5“  9',  et  prendre  la  parallaxe  de  58'  ( elle 
varie  de  54'  à6i')  , et  le  rayon  Q de  16'  ( il  change  de  i5',5 
à 16  ,3)  ; ainsi , le  rayon  du  disque  d’ombre  sera  de  42'. 

On  évalue  ce  rayon  à l’échelle  de  la  ligure  , puis  du  centre  A 
on  décrit  le  cercle  OLD,  qui  est  le  disque  d’ombre  que  la  Lune 
doit  traverser  en  passant  de  c en  d.  Il  est  clair  que  km  perpen- 
diculaire sur  cd  donne  le  lieu  du  centre  de  la  Lune  au  milieu  de 
l’éclipse  : Mm  perpendiculaire  sur  CD  donne  AM  pour  le  temps 
du  milieu  de  l'éclipse , c’est-à.dire  que  le  rapport  de  AM  à AB 
qui  représente  1*,  donnera  la  quantité  de  minutes  qui  s’écoulent 
avant  l’opposition  ( apres  si  M est  à la  gauche  de  A ). 

Le  rayon  lunaire  est  de  16' (il  varie  de  i5',5à  i6',5);  exprimez- 
le  en  parties  de  l’échelle  et  ajoutez  à AO;  du  centre  A , avec  ce 
rayon  , marquez  sur  l’orbite  relative  les  deux  points  y et  c : ce 
.seront  les  lieux  dn  centre  de  la  Lune  lorsqu’elle  arrive  au  con- 
tact du  cône  d’ombre  et  lorsqu’elle  en  sort.  Les  perpendicu- 
laires yr,  cC  donnent  les  temps  AF,  AC  du  commencement  et  de 
la  fin  de  F éclipse  ; CM  ou  MF  est  la  demi-durée.  Il  est  visible 
que  les  cercles  décrits  de  c et  de fi&yec  le  rayon  lunaire  réduit, 
doivent  raser  l’ombre  OL.  Si  le  même  cercle  al  décrit  du  centre 
m,  est  compris  dans  le  disque  d’ombre  AOL,  V éclipse  est  totale. 
Marquez  du  centre  A , avec  OA  — le  rayon  de  la  Lune  induit, 
deux  pointsy  et  c,  et  vous  aurez  les  points  où  l’astre,  entière- 
ment plongé  dans  le  cône  d’ombre,  le"  rase  erndedans.  C’est  le 
coraraenceincnt  et  la  (in  de  l’occultation  totale , dont  MF'  et 
MC  sont  la  demi-durée. 

Mais  si  le  cercle  AOL  est  tel  que  Ao/,  et  ne  contient  pas  en 
totalité  le  cercle  mol  qui  représente  la  Lune  , l’éclipse  est  par- 
tielle, et  la  figure  désiguc  la  quantité  de  l’éclipse.  On  partage 
le  disque  lunaire  en  12  parties  ou  Doigts,  et  chacune  en  60  mi- 
nutes : il  est  donc  bien  facile  de  donner  la  Phase  écliptique. 

Si  le  cercle  OA  laisse  entièrement  en  dehors  le  disque  mol, 
il  n’y  a pas  d’éclipse. 
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70.  La  construction  est  la  même  pour  les  Éclipses  dé  Spkil  f 
seulement  elles  ont  lien  à la  néoménie  ( la  conjonction)  , et  le 
disque  d’ombre  a pour  rayon  la  parallaxe  de  la  Lune,  plus  le 
rayon  solaire,  environ  'jS  {vojr.  la  note  précédente).  On  trouve 
donc  à quel  moment  la  Lune  commence  à cacher  le  Soleil  pour 
quelque  point  de  la  Terre  où  l’ombre  va  se  projeter,  et  l’on  peut 
prédire  l’éclipse  de  Terreque  verrait  nn  spectateur  dans  la  Lune. 
Mais  la  parallaxe  joue , à notre  égard,  nn  rôle  important.  Il 
suffît  que  la  Lune  soit  dans  le  cône  d’ombre  pour  que,  privéede 
lumière,  nous  ayons  l’aspect  de  cette  éclipse,  d’après  la  seule 
position  de  ces  deux  astres  , et  nullement  d’après  les  points  du 
firmament  où  nous  les  rapportons.  Mais  dans  les  éclipses  de 
Soleil , il  n’en  est  pas  de  même , et  l’astre  peut  être  caebé  pour 
de  certains  pays  sans  l’être  pour  d’autres , ce  qui  dépend  dé  la 
parallaxe  (p.  tsa). 

On  a bien  une  construction  propre  à donner  les  phasesd’une 
éclipse  de  Soleil  pour  un  pays  désigné;  mais  la  complication  en 
rend  letracéplns  curieux  qn’ utile  (voy.  Entyclop.,  ta<A.  Éclipse), 
comme  le  remarque  Delambre.  Cette  méthode  a perdu  le  mérite 
qu’elle  a d’être  approximative,  lorsqu’enla corrigeant,  pour  en 
diminuer  les  erreurs , elle  est  devenue  plus  composée  que  les 
calculs  rigoureux  qu’on  voulait  éviter. 

Il  est  inutile  d’ajouter  que  ce  qui  vient  d’étre  dit  des  éclipses 
de  Soleil , sert  è prédire  les  occultations  d’étoiles  par  la  Lune  : 
seulement  comme  le  Soleil  n’a  pas  de  latitude  et  que  les  étoHes 
en  ont,  an  lieu  de  prendre  Au,  Ce,  Dd  égaux  aux  latitudes 
lunaires,  il  faut  prendre  ces  lignes  égales  aux  différences  entre 
les  latitudes  de  la  Lune  et  celles  de  l’étoile  dont  il  s’agit.  Le  mou- 
vement en  longitude  pour  celles-ci  est  nul  anssi  bien  que  leur 
rayon  ; ces  modifications  sont  sans  difficulté. 

Les  astronomes  n’ont  pas  recours  à ces  constructions  pour 
prédire  les  éclipses;  les  résultats  n’auraient  pas  asses  de  pré- 
cision. Les  calculs  dont  ils  font  usage  ne  peuvent  trouver 
place  ici  : on  les  trouvera  exposés  dans  mon  Astronomie 
pratique.  - ■ 
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Du  Calendrier. 

71.  Comme  l’anu'ëe  tropique  n’est  pas  composée  d’un  nombre 
exact  de  jours,  les  peuples  de  l’antiquité , et  particulièrement  • 
les  Égyptiens,  qui  faisaient  leur  année  civile  de  365  jours, 
négligeaient  à peu  près  6 heures  : il  en  résultait  qu’au  bout 
de  quatre  ans,  cette  dernière  année  recommençait  on  jour 
plus  tôt  que  la  solaire  *,  c’est-à-dire  que  la  date  d’un  solstice 
ou  d’un  équinoxe  tombait  un  jour  plus  loin.  Par  l’accumu- 
lation de  ces  petites  difiërences , l’effet  devenait  sensible  dans 
la  durée  même  de  la  vie  d’un  homme,  puisque  an  bout  d’un  ' 
siècle,  l’année  civile  recommençait  a4  jours  avant  l’année 
tropique.  Le  premier  jour  de  celle-ci  se  trouvait  ainsi  par- 
courir toutes  les  dates  de  celle-là  ,^et  au  bout  de  1 460  années 
solaires,  on  avait  compté  1461  aftnées  civiles  , et  le  jour  ini- 
tial des  deux  années  Se  retrouvait  en  coïncidence  comme  dans 
l’origine.  C’est  qui  a fait  donner  le  nom  d’année  vague  à cette 
espèce  de  division  de  la  durée. 

Mais  les  travaux  de  l’agriculture  et  les  fêtes  instituées  pour 
pour  les  honorer,  se  règlent  sur  le  Soleil.  Pour  attacher  ces 
époques  à des  dates  fixes,  il  fallait  adopter  le  système  des  in- 
tercalations, c’est-à-dire  ajouter,  de  temps  à autre  à l’année 
de  365  jours , un  on  plusieurs  jours , pour  ramener  en  coïn- 
cidence les  deux  années  civile  et  tropique.  Les  Romains,  qui 
avaient  voulu  suivre  cette  méthode , n’ayant  pas  choisi  un  mode 
régulier  et  fixe  pour  faire  ces  intercalations , et  en  outre  ayant 
négligé  de  les  pratiquer  pendant  long-temps , leur  calendrier 
était  dans  un  grand  désordre , lorsque  Jules-César  entreprit 
de  le^réformer.  D’après  les  avis  de  Sosigènes , astronome  égyp- 
tien, cet  empereur  rétablit  l’accord  entre  les  années  solaire  et 
civile , l’an  4^  avant  notre  ère,  en  ajoutant  un  nombre  con- 
venable de  jours  à l’année  précédente , qu’on  • appela  année 
de  confusion.  Et  pour  qu’à  l’avenir  une  semblable  réforme  ne 
fôt  pas  nécessaire , il  ordonna  que  chaque  4*  année  serait 
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conipolsée  de  366  jours,  et  toutes  les  autres  Je  365.  {Voj.  la 
troisième  partie  de  cet  ouvrage.  ) 

Tel  est  le  Calendrier  Julien,  qui  a été  depuis  cette  époque 
rn  usage  dans  l’empire  Romain  et  dans  toute »la  clirétienté, 
jusqu’en  i582,oùune  nouvelle  réforme  fut  faite.  Du  temps 
de  Jules-César,  on  croyait  que  l’année  tropique  était  juste 
de  365  jours  et  un  quart;  et  ce  quart  de  jour  répété  4 fois, 
produisait  un  jour  .au  bout  de  4 eus , ce  qui  donnait  une 
année  bissextile  ou  de  366  jours.  Mais  on  a reconnu  que 
l’année  tropique  était  de  365.'  5*  48^  4®*>  H'**  erreur, 

sur  la  supposition',  de  ii'  12"  en  excès.  L’intercalation  d’im 
jour  en  4 *6  trouvait  donc  trop  forte  de  près  de  trois 

quarts  d’Iieure,  et  l’accumulation  devait,  à la  longue,  pro- 
duire une  différënce  assez  notable , pour  ramener  le  même 
défaut  de  coïncidence  entre  les  deux  années  solaire  et  civile, 
quoique  en  sen.s  contraire»  . 

Cette  erreur  de  1 1'  I2*,à54  par  an , répétée , produit  i jour 
en  ia8  ans  et  demi;  aussi , dans  le'i6*  siècle,  l’année  civile  re- 
venait 10  jours  plus  tôt  que  lors  du  concile  de  Nicée,  en  3a5p 
et  l’cquinoxe  du  printemps  arrivait  le  it  au  lien  du  21  mars. 
Le  pape  Grégoire  XIII , pour  rétablir  l’état  du  ciel  fixé  par 
le  concile,  ordonna  qu’en  i582  (”)  on  retrancherait  10  jours, 
en  comptant  vendredi  i5  octobre  le  lendemain  du  jeudi  4 (on 


(*)  Autreroia  en  France,  l'année  commençait  le  a5  mars,  jour  de  l’An- 
nOnciation.  Soiia  Cbarles  IX  , en  i564  , un  édit  la  6t  commencer  au  i*r  du 
mois  de  janvier.  La  réforme  grégorienne  de  i58a  j fut  de  suite  admise, 
ainsi  que  dans  les  autres  pays  catholiques.  Les  états  protestants  ne  s'y  sou- 
mirent qu'en  i^Si  et  i^ôajlcs  Anglais  comptaient  le  7 du  mois,  et  nous 
le  17 , depuis  i583  jusqu'en  iGoo  , et  le  18  dans  le  siècle  suivant.  La  Russie 
et  les  chrétiens  du  rit  grec  sont  les  seuls  qui,  en  Europe,  ont  conservé 
l'année  julienne,  laquelle  commence  maintenant  12  jours  après  la  nôtre. 
Cette  différence  sera  encore  augmentée  de  i après  l'année  1900.  On  est  dans 
l’usage , pour  les  correspondances  avec  ces  peuples , de  marquer  les  deux 

dates  ; — janvier  désigne  que  notre  39*'  jour  de  janvier  est  le  17*'  dans  le 

calendrier  julien. 
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<1ala  (le  la  sorte  i,  2,  3,  4»  >5,  16.  . .)•  El  pour  (|u’â  l’avenir  l’er- 
reur de  i l'ia*  cessât  de  s’accumuler, le  puntife  prescrivit  la  sup- 
pression de  3 bissextiles  séeulaîres  sur  4 i l«3S  années  1700,  1800 
et  igoo  n’ont  que^365^,  au  lieu  de  366  qu’elles  devraient  avoir, 
d’après  leur  rang  dans  la  période  de  4 ans,  tandis  que  l’an  2000 
restera  bissextile  ; et  ainsi  de  4 en  4 siècles.  On  intercale  seule- 
ment ainsi  97  jours  (au  lieu  de  100)  sur  une  durée  de  4oo  ans. 
Cet  intervalle  est  donc  de  4<>o  fois  365 , plus  97  jours,  c’est-à- 
dire  de  146097  jours  ; et  divisant  p.nr  4®o  > l’année  solaire  est 
supposée  de  365^,2425,  quantité  fort  rapprochée,  et  qui  laisse 
très  peu  d’étendue  à une  erreur,  d'ailleurs  inutile  à éviter. 

11  suit  de  cette  exposition  de  la  réforme  grégorienne,  que 
pour  reconnaître  si  une  année  est  bissextile,  il faut  diviser  par  4 
les  deux  chiffres  à droite  du  millésime  : quand  le  quotient  est 
exact , ï année  est  bissextile;  si  la  division  donne  1 , 2 ou  3 pour  ' 
veste,  l’année  est  i'“,  2%  3*  après  une  bissextile.  L’an  i83i  est  3' 
après  une  bissextile,  pareeque  3 est  le  reste  de  la  division  de  3i 
par  4.  Si  l’année  est  séculaire,  il  faut  opérer  de  même,  apres 
avoir  supprimé  les  doux  zéros  à droite  du  millésime  : l’an  1800 
est  une  des  bissextiles  supprimées  dans  le  Calendrier  Grégorien, 
parce  que  18  n’est  pas  multiple  de  4- 

Itien  n’est  plus  faei le  que  de  décomposer  en  jours  un  nombre 
quelconque  d’années  civiles;  on  multipliera  ce  nombre  par  365, 
et  l’on  ajoutera  au  produit  autant  de  jours  qu’il  y a eu  d’années 
l)issextiles  intcrmé*diaires.  Du  commencement  de  i8o3  h celui 
de  1822,  la  dilTéreuce  19  est  le  nombre  d’années  intermédiaires, 
parmi  lesquelles  on  compte  5 bissextiles:  donc  ces  19  années 
formeut  19  X 365  5,  ou  6g4o  jours. 

72.  Quant  aux  subdivisions  de  l’amiée,  on  ne  les  a pas  ré- 
glées par  des  phénomènes  solaires.  On  partage  l’an  en  la  mois- 
mais  si  l’on  eût  donné  3o  jours  à chacun , on  n’aurait  eu  que  36o 
jours,  «c  qui  a conduit  à distribuer  les  5 du  6 autres  jours  dans 
CCS  12  mois.  On  a choisi  l’ordre  suivant,  qu’on  a supposé  s’ac- 
corder avec  la  marche  du  Soleil , et  amener  à la  même  date  le 
passage  de  cet  astre  dans  les  divers  signes. 
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I JanTier  3i/  4 3o/.  7 Juillet  3i/  10  Octobre  3i/. 

a Férrier  aS  ou  39.  5 Mai  3i.  8 Août  3i  11  Novembre  3o. 

3 Mars  3i.  6 Juin  3o.  9 Sept.  3o>  la  Décembre  3i. 

lies  mois  sont  ainsi  alterna tWement  de  3i  et  jours , excepté 
les  mois  consécutifs  de  juillet  et  août  qui  en  ont  3i , et  ferrier 
qui  a 2&  dans  les  années  communes  et  2g  dans  les  bissextiles. 

75.  Oa  emploie  encore  une  autre  sous-division  de  l’année, 
qui  est  la  Semaine,  formée  de  7 jours  , Lundi,  Mardi,  Mer- 
credi, Jeudi,  Vendredi,  Samedi  et  Dimanche  (‘*‘).  L’année  est 
composée  do  5a  semaines  ; cbacun  de  ces  noms  revient  ainsi  5a 
fois  ; mais  comme  5a  fois  7 ne  donnent  que  364  > *1^* 

commence  l’année  se  reproduit  une  53*  fois  pour  la  terminer; 
l’initial  de  l’année  suivante  vient  donc  un  jour  au^lelà.  Ainsi 
la  dénomination  du  i**  jour  de  l’an  est  la  même  que  celle  du  3i 
décembre  suivant  (du  3o,  si  l’année  est  bissextile).  La  même 
chose  a lieu  pour  toute  autre  date  : le  5 avril  d’une  année  porte 
le  même  nom  que  le  4 avril  de  l’année  d’après;  le  i*'  mars  porte 

(*)  Les  noms  des  jours  de  la  semaine  sont  tirés  de  ceux  des  planètes . 
Lundi  vient  deLiuic,  mardi  de  Mars,  mercredi  de  Mercure,  jeudi  de 
Jupiter,  vendreS  de  Vénur,  samedi  de  Saturne , dimattche  enfin  est  le  four 
du  Seigneur  ou  du  Soleil.  Voici  la  cause  de  cette  succession.  Les  distances 
de  la  Terre  aux  sept  planètes  autrefois  connues  étaient  estimées  d’après  les 
temps  employés  par  ces  astres  à revenir  aux  mêmes  signes.  On  supposait 
donc  ces  corps  dans  l'ordre  suivant  des  distances  décroissantes,  en  commen- 
çant par  Saturne,  qui  est  le  plus  éloigné,  et  qui  donnait  le  nom  au  ■*'  jour 
de  la  semaine  , le  sabat  des  Hébreux. 

Saturne,  Jupiter,  Mars,  le  Soleil,  Vénus  , Mlercure  et  la  Lune. 

Cet  ordre  est  consigné  dans  ce  distique  ; 

Satumus , dein  Jupiter , hinc  Mars , Soif  ue , Veausijue , 

Mercurius,  cui  sic  ultima  Luna  subest. 

On  était  dans  l’usage  religieux  de  consacrer  chaque  heure  du  jouMux  divi- 
nités atiorées  sous  les  noms  de  ces  planètes.  La  heure  du  samedi  était 
consacrée  è Saturne,  et,  d’après  l’ordre  ci-dessus,  la  l’était  è Jupiter, 
la  3*  è Mars,  etc.  Saturne  présidait  de  nouveau  à la  8*  heure,  Jupiter  h 
la  9*  , et  ainsi  de  suite;  en  sorte  que  la  aS*  heure,  on  la  if*  du  lendemain. 
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le  nom  da  28  fév.  saÎTant,  etc.  Ainsi  connaissant  le  nom  du  jour 
initial  d’un  mois,  le  nom  du  lendemain  est  l’initial  du  même 
mois  de  l’année  suivante  : mais  si  le  2g  février  d’une  année  bis* 
sextile  est  compris  dans  l’intervalle , il  faut  avancer  de  deux 
rangs  au  lien  d’un  seul.  Si  le  mois  d’octobre  d’une  année  com- 
mence par  un  samedi , celui  de  l’année  d’après  commencera  le 
dimanche  (le  lundi  si  celle-ci  est  bissextile). 

Remarquons  que,  dans  un  mois  quelconque,  les  -nombres 

1,  8,  18,  22,  29, 

disposés  de  7 en  7,  appartiennent  à des  dates  de  même  déno- 
mination. Si  l’on  se  grave  ces  cinq  nombres  dans  la  mémoire , 
ainsi  que  le  nom  du  1*''  jour  du  mois,  on  a le  nom  de  quatre 
autres  dates,  et  par  suite  les  noms  des  autres  jours  de  ce  mois. 
Je  sais,  par  exemple,  que  le  mois  commence  par  un  Mmedi, 
j’en  conclus  que  le  8, {le  i5 , le  22  et  le  29  de  ce  mois  sont  aussi 
des  samedis.  Si  je  veux  connaître  le  nom  du  19 , |4  jours  au- 
delà  du  i5,en  comptant  4 rangs  au-delà  du  samedi,  je  trouve 
que  le  19  est  un  mercredi. 


dimanche,  se  trouvait  consacrée  au  Soleil,  toujours  en  observant  l'ordre 
prescrit.  Comme  cette  succession  des  3 j heures  du  jour  nous  a reporté  trois 
rangs ^U'delh  de  Saturne;  en  avançant  de  même  de  trois  rangs  après  le 
Soleil,  nous  voyons  que  la  1'°  heure  du  lundi  est  consacrée  à la  Lune; 
trois  rangs  encore  au-delà , la  1 heure  du  mardi  l'est  i Mars,  et  ainsi  do 
suite , en  continuant  de  procéder  de  trois  en  trois  rangs.  Chaque  jour  de 
la  semaine  reçut  ainsi  le  nom  dp  la  planète  qui  se  trouvait  présider  & la 
1'*  heure. 

On  dédiait  aussi  les  années  entières  è la  planète  qui  présidait  à son  pre- 
mier jour  ; de  là  dérivent  les  semaines  d'années  dont  parle  llijstorien  Josèphe, 
pour  désigner  uue  période  de  sept  ans , puisque  chaque  planète  présidait  à 
son  tour  dans  cette  durée. 

Et  comme  après  avoir  trouvé  que  vendredi  se  rapporte  à Vénus  , on  re- 
tombe pour  le  8‘  jour  sur  Saturne , puis  pour  le  9"  sur  le  Soleil  , etc. , on  a 
obtenu  ainsi  la  petite  période ^e  sept  jours,  dont  nous  avons  conservé 
l’usage.  La  révolution  du  Soleil  dans  l'écliptique  a réglé  la  durée  de  notre 
année  ; celle  de  Ih  Luné,  ou  plutét  de  ses  phases , a donné  les  mois  ; enfin, 
le  culte  des  planètes  a servi  à former  la  semaine,  Voy,  Dion  Cassius, 
liv.  XXXVII , p.  77,  vers  Xÿdhdr.  , ed.  Lyon  iSSg. 
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(Connaissant  l’initial  il’un  mois , et  prenant  2 ou  3 rangs  au- 
delà  , selon  que  ce  mois  a 3o  ou  3 1 jours,  on  à l’initial  du  mois 
suivant.  Celui  de  mai  est-il  un  mardi,  celui  de  juin  est  un  ven'- 
drëdi  (3  rangs  apres  mardi , parce  que  mai  a 3i  j.  ) ; juillèt 
commence  par  un  dimanche  (2  rangs  au-delà,  parce  que  juin 
n’a  que  3o  j.) , etc.  ' 

Et  si  l’on  veut  se  transporter  à un  mois  éloigné,  voici  la 
règle  ; comptez  combien  il  y a de  mois  intermédiaires;  doublez 
ce  nombre,  et  ajoutez  autant  d’unités  qu’il  se  trouve  compris 
de  mois  de  3i  j.  ; cette  somme,  dont  on  supprimera  tous  les  7 
contenus  , marquera  combien  II  faut  compter  de  rangs  au-delà 
de  l’initial  du  mois  de  départ  pour  avoir  celui  du  mots  d’arrivée. 
Mars  1829  commence  par  un  dimanche,  quel  est  l’initial  de 
septembre?  6 mois  intermédiaires , dont  4 ^^31  j.  donnent 
2 fois  6 plus  4 > ou  I qu'on  réduit  à 2 en  ôtant  i4  : il  faut 
donc  procéder  de  deux  rangs  après  le  dimanche;  et  septembre 
commence  par  un  mardi. 

Dans  ce  calcul , février  n’entre  jamais  en  compte  ; seulement, 
si  ce  mois  a 29  jours,  onajoute  i au  résultat.  Ainsi  octobre  1827 
commence  par  un  lundi , par  quel  jour  commence  mars  1828  ? 
4 mois  intermédiaires;  sans  compter  février,  dont  trois  de  3i  j., 
donnent  1 1 jours  , on  4;  mais  on  prend  5,  parce  que  février  a 
29  jours  ; procédant  de  5 rangs  après  lundi,  on  a samedi*pour 
le  I*'  mars  1828. 

74.  Le  nom  du  jour  qui  répond  à une  date  proposée  serait 
donc  connu,  si  l’on  connaissait  l’initial  d’un  mois  quelconque. 
Cherchons  le  jour  qui  commence  mars  : il  faut  d’abord  savoir 
que  le  1"'  mars  est  toujours  un 

mercredi  lundi  samedi  jeudi 

en iGoo,  oooo...  1700,  aïoo...  1800,  aaoo...  iqoo,  a3oo. . . 

et  ainsi  périodiquement  de  4 en  4 siècles.  Prenez  les  deux  chif- 
fres à droite  du  miliésime  propose',  et  divisez  ce  nombre  par  4 ; 
TOUS  aurez  un  quotient  et  un  reste;  prenez  5 f<ns  le  quotient, 
ajoutez  ce  reste  au  produit , et  ôtez  tous  les  7 contenus , le  ré- 
sultat indiquera  de  combien  de  rangs  iVfaut  procéder  au-delà 
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de  l’initial  de  mars  en  l’anne'c  séculaire  pour  avoir  celui  de 
l’année  proposée.  Par  exemple,  en  1837,  87  est  4 fois  9 plus  i ; 
je  multiplie  9 par  5,  ou  plutôt  2 par  5 (puisqu’il  faut  supprimer 
les  multiples  de  7),  et  j’ai  10  ; ajoutant  le  reste  i de  la  division, 
puis  ôtant  7 , j’ai  4 ; ainsi  il  faut  compter  4 jours  après  samedi, 
initial  de  mars  1800  , et  l’on  trouve  que  mars  1887  commence 
par  un  mercredi. 

Voici  une  règle  plus  facile  à pratiquer  pour  le  19*  siècle. 
Prenez  le  nombre  exprimé  par  les  deux  chijff  'res  à droite  du 
millésime  de  l’année  proposée , ajoulez-jr  le  quart  de  ce  nom- 
bre ( en  négligeant  les  fractions  , si  Von  en  trouve)  et  divisez 
par  7 : le  reste  indiquera  que  mars  commence  par  un  diman- 
elle,  si  ce  reste  est  i ; par  un  lundi,  s’il  est  2 ; par  un  mardi , 
s’il  est  3 , etc. , par  un  samedi , s’il  est  o.  Pour  l’an  1887  , on  a 
( quart  de  87  ) font  46  ; divisant  par  7 , le  reste  est  4 » 
donc  mars  1887  commence  par  le  mercredi. 

Les  noms  des  jours  qui  commencent  les  autres  mois  de  l’an- 
née sont  ensuite  faciles  à déterminer,  d’après  ce  qu’on  a dit 
ci-devant. 

78.  Nous  donnerons  à la  fin  du  volume  un  Calendrier  perpé- 
tuel: les  noms  des  jours  de  la  semaine  y sont  remplacés  par  les 
lettres  A,  b,  c,  d,'b,  f,g,  écrites  périodiquement  devant  les 
dates  respectives.  Si  l’année  commence  par  un  mercredi,  ce  jour 
est  désigné  par  a durant  toute  l’année,  jeudi  l’est  par  b,  . . . . 
dimanche  par  E.  La  lettre  qui  indique  le  dimanche  se  nomme 
Dominicale  ; elle  change  chaque  année,  et  rétrograde  d'un  rang , 
parce  que  l’année  a un  jour  de  plus  que  52  semaines.  Dans  les 
années  bissextiles,  comme  février  a un  jour  de  plus  que  ne  porte 
notre  calendrier,  la  lettre  qui  a désigné  dimanche  en  janvier  et 
février,  désigne  lundi  en  mars,  avril. . . ; ainsi  les  bissextiles 
ont  deux  lettres  dominieales,  et  celle  qui  convient  aux  dix 
derniers  mois  précède  celle  des  mois  de  janvier  et  février  dans 
l’ordre  A,  b,c,  d,  e,  f,  o,  a.  Après  une  bissextile,  la  lettre  do- 
minicale SC  trouve  donc  avoir  rétrogradé  de  deux  rangs 


(•)  Ce  n’ost  qu’aprô»  7 biasMtilos,  ou  7 fois  4 ans . ‘tue  les  dominicales  su 

4 
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Après  avoir  trouvé  l’initial  de  l’année  (p.  13^),  qui  est  un  A ' 
dans  le  calendrier  perpétuel,  il  sera  bien  aisé  de  reconnaître  la 
lettre  qui  désigne  le  dimanche,  en  observant  l’ordre  des  lettres 
A,  B,  c...  C’est  ainsi  que ‘l’an  i84o  commence  par  un  mer- 
credi , qu’on  représente  par  À donc  E est  la  lettre  dominicale, 
pour  janvier  et  février  seulement,  parce  que  cette  année  est 
bissextile  ; D sert  pour  tous  les  autres  mois. 

76.  pour  former  le  calendrier  d’une  année  proposée,  aprè.s 
avoir  déterminé  la  lettre  dominicale,  ou  le  nom  du  i"  jour  de 
mars , il  faudra  distribuer  aux  diverses  dates  les  noms  des  jours 
correspondants;  les  saints  et  les  fêtes  qui  s’y  rapportent.  Nous 
donnons  ici  en  note  les  dates  des  fêtes  fixes  (*) , comme  on  les  a 
inscrites  dans  le  calendrier  perpétuel , à la  fin  du  tome.  Quant 
Am.  ^éles  mobiles , nommées  parce  qu’elles  changent  de 


reproduisent  périodiquement.  Cette  durée  de  aS  ans  porte  le  nom  de  Cycle 
tolaire  OU  dos  lettres  bommicales.  Comme  ce  cycle  a commencé  l'ap  g avant 
notre  ère,  on  a cette  règle  fort  simple  : Ajoutes  g au  millésime,  divises 
par  le  reste  est  le  cycle  solaire  de  Vannée  proposée.  L>e  quotient  marque 
combien  la  période  s’est  reproduite  de  fois  depuis  l’an  g.  Ainsi  en  iSag, 
il  faut  diviser  1839  + g par  38,  ce  qui  donne  65  pour  quotient,  et  18  pour 
reste  : 18  est  le  cycle  solaire , lequel  s'est  reproduit  65  fois  depuis  l'origine. 

Dans  le  Calendrier  Julien , comme  les  bissextiles  reviennent  régulièrement 
tous  les  quatre  ans , une  table  de  correspondance  des  lettres  dominicales 
avec  les  a8  n»'  du  cyçje  solaire,  sert  à perpétuité  pour  déterminer  la  lettre 
qui  appartient  à une  année  quelconque.  Mais  en  1800,  qui  pour  nous  n’a  pas 
été  bissextile , et  qui  l’a  été  dans  le  style  julien,  au  lieu  des  deux  lettres  do- 
minicales X et  D , nous  n'avons  employé  que  e ; 1801  a pris  D au  lieu  de  c , etc. 
La  table  de  correspondance  a changé , comme  elle  cbangera.Bprès  toutes  les 
bissextiles  séculaires  supprimées  par  la  réforme  grégorienne.  Le  cycle  solaire 
n'a  donc  pour  nous  d’utilité,  qu'en  y apportant  cotte  correction  séculaire. 


(*;  La  Circoncision  tombe  le  i"'  janv. 
IjÉpiphanie  ou  les  Rois,  le  6 janv. 
La  Pari/,  ou  It  Chandeleur,  le  3 lévr. 
0 L'Annoneiation , le  35  mars. 

La  Saint-Jean  d’été,  le  34  juin, 

La  S*-Pierre  et  S'-Pâul,  le  39  juin. 


V Assomption  le  i5  aoAt, 

La  Saint-Louis,  le  35  août. 
La  Nativité , le  8 sept. 

La  Toussaint , i***  nov. 

La  Conception , le  8 déc. 
Noël , le  35  déc. 


Lorsque  le  dimanche  de  Piques  tombe  avant  le  a avril , l’.Annonciation 
est  remise  au  lundi , huit  jours  après  Piques , parce  qu'on  a réglé  que 
l'Annonciation  ne  doit  jamais  tomber  dans  la  semaine  des  Rameaux. 
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date  chaque  année,  pour  les  distribuer , il  faut  d’abord  trourer 
le  jour  de  la  fête  de  Pdquei , ainsi  qu’un  Ta  l’enseigner;  on 
place  ensuite  < 

La  Septuagisime  ,\k  9*  dimanche,  ou  63*  jour  avant  Pâques. 

Le  Quinquagésime , ou  le  dimanche  gras,  49*  jo*>'  avant 
Pâques  : les  Cendres,  ou  l’entrée  du  carême,  est  le  mercredi 
suivant. 

Le  7*  jour  avant  Pâques  est  le  dimanche  des  Rameaux , que 
suit  la  Semaine  sainte  f le  dimanche  d’avant  est  celui  de  la 
Passion.  La  Quasimodo  est  le  dimanche  qui  suit  Pâques. 

Le  jeudi,  4<>*  jour  à compter  de  Pâques,  est  V Ascension, 
qu’on  fait  précéder  par  3 jours  de  Rogations. 

La  Pentecôte  est  le  10*  jour  après  l’Ascension. 

La  Trinité  est  le  dimanche  suivant,  ou  le  8*  dimanche  après 
Pâques  : la  Fête-Dieu  est  le  jeudi  d’après  ; elle  tombe  à la  même 
date  que  le  samedi  saint,  mais  deux  mois  plus  tard. 

Les  quatre  dimanches  avant  Noël  sont  ceux  de  VAvenL 

Enfin,  les  Quatre-Temps  sont  placés  aux  mercredis ÿ«ssu<- 
vent,  1*.  les  Cendres,  a*,  la  Pentecête,  3*.  le  i4  septembre, 
4*.  le  i3  décembre  (*). 


(*)  VoUi  on  moyen  commode  de  placer  les  fêtes  mobiles  à leurs  dates. 

Dates  des  fêtes  mobiles,  lorsque  Pâques  tombe  le  3i  mars. 

La  Septuagésime , ay  janv.  (38  si  l’année  est  bissextile). 

Les  Ceustres,  i3  février  ( 14  si  l'année  est  bissextile  ). 

Passion,  ij  mars  ; Rameaux  , 34  mars  ; 

Ascension,  g mai,  Pentecôte , ig  mai.  Trinité , a6  mai. 

Fête-Dieu , 3o  mai. 

Si  Pâques  tombe  en  avril , sjoutex  la  date  de  ce  jour  à toutes  les  précé- 
dentes; et  si  cette  date  tombe  eo  mars,  cherchez  combien  de  jours  avant  le3i, 
et  retranchez  ce  nombre  de  toutes  les  dates  ci-dessus.  Par  exemple,  en  i8aS, 
la  Pique  tombe  le  6 avril  ; j’ajoute  6 à toutes  les  dates  qu’on  vient  de  don- 
ner, et  je  trouve  que  la  septuagésime  arrive  le 34  janvier,  ou  plutôt  le 
3 février  , les  Cendres  le  ao  février,  l’Ascension  le  iS  mai,  la  PentecAte 
le  aS,  etc.  En  1837  Piques  arrive  le  a6  mars , ou  5 jours  avant  le  3i  ; il 
faut  Oter  5 , et  l’on  trouve  que  la  Septuagésime  tombe  le  aa  janvier , les 
Cendres  le  8 février , l’Ascension  le  4 niai , etc. 

Les  dates  de  PAVent  et  des  Quatre-Temps  sont  assez  faciles  à déterminer, 
d'après  la  règle  donnée. 
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77.  Tous  les  19  ans,  le»  phases  lunaires  revienueul  aux 
mêmes  dates  ( n°  61  ) , parce  qu’il  y a juste  a35  lunaisons  écou- 
lées : si  l’on  construit  19  tables  pour  autant  d’années,  indiquant 
la  date  de  chaque  phase , il  suffira  de  choisir,  ])o.ur  uue  année 
proposée,  celle  de  ces  tables  qui  doit  y être  appliquée. 

Marquons  ces  tables  des  n"*  1 , 2,3,...  19,  dans  l’ordre  de 
le  tir  succession  naturelle  ; le  iVbmére  d’or  est  le  numéro 'qui 
convient  à cette  année.  L’an  qui  précéda  la  1“  de  notre  ère  fut 
la  1'*  du  cycle  ; la  suivante  fut  la  2%  l’an  2 fut  la  3*, ...  la  pé- 
riode recommença  l’an  19.  Donc,  si  l’on  ajoute  i au  miilé~ 
sime  , et  quon  divise  par  19  , & reste  sera  le  nombre  d’or  de 
Pannée proposée  ; le  quotient  marquera  le  nombre  de  périodes 
accomplies  depuis  l’origine  de  notre  ère.  Ainsi  en  1839,  comme 
en  divisant  1840  par  19,  on  a le  reste  16,  16  est  le  nombre 
d’or. 

Mais  une  seule  table  peut  tenir  lieu  des  19  dont  il  vient  d’étre 
question.  On  inscrit  (voy.  le  Calendrier  perpétuel)  près  des 
jours  successifs  les  nombres  dits  lunaires  de  i à 3o  en  ordre 
rétrograde,  3o  ou  o au  1*'  janvier,  29  au  2,  28  au  3,. . . et 
ainsi  en  continuant.  Et  comme  la  lunaison  n’a  que  29  jours  -î  > 
on  fait  alternativement  ces  périodes  de  3o  et  de  29  jours,  c’est- 
à-dire  qu’on  cumule  les  nombres  25  et  26  de  a en  2 mois  lu- 
naires, si  le  nombre  d’or  est  > 1 1 , et  24  avec  a5  s’il  est  de  i 
k 1 1.  Il  est  superflu  de  nous  arrêter  ici  à la  cause  qui  a dé- 
terminé le  choix  des  épactes  cumulées  a4 , 25  et  26.  la 

3*  partie.) 

Voici  l’usage  de  ces  nombres  lunaires  : nous  savons  ( u°  53  ) 
que  si  l’on  a VAge  de  la  lAine  au  renouvellement  de  l’année, 
ou  VÉpacte  , on  trouve  aisément  la  i'*  néoménie  , et  par  suite 
toutes  les  autres,  et  les  diverses  phases  moyennes.  Sup)>o$ons  cet 
âge  donné.  D’après  l’ordre  rétrograde  des  nombres  lunaires  3o 
on  o , 29 , 28, . . . le  numéro  de  cet  âge  doit  répondre  à la  date 
de  la  néoménie , et  par  suite  à toutes  les  néoménies  de 
l’année  : les  autres  phases  s’obtiennent  en  ajoutant  6,  i3  et  20 
k celte  épacte.  En  i84<>  l’cpacte  est  26,  et  npus  trouvons  ce 
nombre  aux  dates  des  4 février,  5 mars,...  ce  sont  les  dates  des 
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néomciiies  moyennes.  Les  pleines  lunes  correspondent  aux 
nombres  9,  les  i'"  quartiers  anx  2,  et  les  derniers  quartiers 
aux  16.  On  retranche  3o  de  la  somme,  quand  cela  se  peut. 

78.  Enseignons  donc  à trouver  cette  cpacte.  Puisque  l’année 
solaire  dépasse  de  1 1'  la  lunaire  , si  l’épacte  est  o pour  une  an* 
née,  elle  est  11  pour  la  suivante, puis  22 , puis  33  (ou  plutôt  3, 
en  ôtant  3o  ) , etc.  ; de  là  ce  tableau  de  correspondance  entre 
les  Nombres  <f  or  'et  les  Epacles. 

Nomb.  d'or,  t U m IV  V VI  VII  Vin  IX. 

Épactei.  * Il  aa  3 14  a5  6 17  a8 

Nomb.  d'or.  X XI  XII  XIU  XIV  XV  XVI  XVU  XVIU  XIX 

Épaeies.  9 ao  i la  a3  4 ^ 7 18. 

Soit l’équidiOerence  (*')  o.  1 1 .22.33.44  - i supprimez  tous 
les  multiples  de  3o;  vous  aurez  o.  1 1 .22.3.  i4>  • * qui  est  la 
série  des  épactes  : pour  avoir  l’épacte  d’une  année  proposée,  fl 
ne  s’agit  que  de  prendre  le  nombre  dont  le  rang  est  marqué  par  ' 
le  nombre  d’or. 

Cette  table  doit  changer  avec  les  siècles  ; de  1900  à 2100  , il 
faudra  ôter  i à chaque  épacte  ; i3  répondra  au  nombre  d’or  V, 

22  à XIV,  * à XII , 29  à I , etc.  Cette  altération  tient  à la  ré- 
forme grégorienne  ; la  période  de  19  ans  n’étant  pas  rigouren-  , 
sement  exacte , il  faut  changer  aussi  cette  correspondance  tous 
les  3ooans. 

Comme  ce  calcul  suppose  à la  Lune  des  mouvements  moyens , 
il  ne  donne  la  vraie  néoménie  qu’à  i ou  2 jours  près , ce  qui  est 
bien  peu  exact  pour  une  marche  aussi  compliquée  ',  mais  dans 
les  usages  civils,  le  but  est  moins  de  donner  les  époques  des 
])ha$es , que  de  fixer  la  date  des  fêtes  mobiles , ainsi  que  nous 
alloos  l’exposer  ( n®  79  ). 


(')  En  rapprochant  cette  notion  de  celle  du  n°  77 , on  en  tire  cette  règle 
qui  a lieu  de  1800  à 1900.  {Yoj.  n‘  S90). 

1°.  Retranebet  4 des  deux  ehijffres  à droite  du  millésime,  divises  par  ig;  le 
reste  est  le  nombre  d'or. 

2°.  Retranches  1 du  nombre  d’or,  multipHes  par  Uj  supprimes  tout  tes  mul- 
tiplet de  3o,le  reste  est  l'épacie  civile.  ‘ ; 
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L’anaée  lunaire  étant  plna  courte  de  ti^  que  la  solaire,  le 
mois  surpasse  d’à  peu  près  t>  la  lunaison  : chaque  date  de  la 
néoménie  arrive  donc  environ  plus  tôt  que  dans  le  mois  pré- 
cédent. De  là  cette  règle  : Pour  trouver  Pdge  de  la  Lune  un  jour 
proposé,  ajoutez  à la  date  Vépacte  de  tannée  et  autant  <fu~ 
nités  quiljr  a eu  de  mois  entièrement  écoulés  à partir  de  meurs} 
le  reste  sera  ht  date  lunaire  : il  faut  âter  3o , s’il  est  possible.  On 
demande  l’âge  de  la  Lune  pour  le  ag  mai  1822?  l’épacte  est  7 ; 
j’ajoute  à 7 et  ag  le  nombre  2 des  mois , et  j’ôte  3o  de  la  somme; 
le  reste  8 annonce  que  le  ag  mai  est  le  8*  de  la  lunaison.  Lors- 
qu’il s’agit  des  deux  premiers  mois  de  l’année,  on  substitue 
mars  à janvier,  et  avril  à février’  les  dates  lunaires  étant  res- 
pectivement les  mêmes. 

79. -D’après  les  décisions  de  l’ËgIise,/n /été  de  Pâques  doit 
être  célébrée  le  i*‘  dimanche  d’ après  la  pleine  lune  qui  suit  le 
Mftuirs.  Cette  règle  établie  dans  l’origine,  en  supposant  que 
l’équinoxe  du  printemps  arrive  toujours  le  ai  mars , et  que  1» 
lunaisons  sont  r^lées  sur  les  épactes  civiles,  regarde  comme 
étant  la  lune  de  l’équinoxe , la  i”  néoménie  qui  vient  après  le 
8 mars,  afin  qu’en  comptant  i3  jours  après  cette  date,  ce  i3* 
jour,  qui  est  celui  de  la  pleine  Lune,  vienne  an  pluâtôt  le  21 
mars.  Ces  hypothèses  étant  défectueuses , on  ne  peut  regarder 
la  détermination  de  cette  fête  que  comme  le  résultat  d’une  con- 
vention assez  compliquée , et  à peu  près  étrangère  aux  phéno- 
mènes astronomiques  auxquels  on  l’avait  crue  soumise.  Le  nom- 
bre d’or  fait  connaître  l’épacte  (n”  78} , d’où  résultent  néo- 
ménies des  mois  de  mars  et  avril.  En  comptant  i3-'  après  le 
jour  de  cette  néoménie , on  arrive  à la  pleine  lune  ( après  le  ao 
mars)  : le  dimanche  qui  suit  est  la  fête  de  Pâques  (*).  la 

3*  partie.  ) 


On  conçoit  difficilement  qne  les  hommes  sc  soient  soumis  h une  aussi 
bUaire  convention , dans  le  but  d’accorder  les  mouvements  du  Soleil  et  de 
la  Lune,  qui  ne  peuvent  être  soumis  aux  règles  qu’on  a prescrites , et  aussi 
pour  éviter  que  la  néoménie  se  trouvant  indiquée  plus  t6t  qu’elle  n’arrive  en 


Digilized  by  Coogle 


CALENDRIEB.  143 

En  >817,  par  exemple,  le  nombre  d’or  est  i3  (reste  de  la 
division  de  17 — 4 '9>  suite,  l’épacte  est  12  t en  clier- 

cbant  12  parmi  les  nombres  lunaires  de  mars  dans  le  calendrier 
perpétùel , je  vois  que  le  19  mars  est  réputé  le  jour  de  la 
néoménie;  i3^  au-delà  j’ai  le  19  -J-  i3  , ou  3a  mars,  ou  i* *' avril  ; 
c’est  la  pleine  lune  pascale.  Or,  en  1817,  la  lettre  dominicale 
est  B ; le  dimanche  qui  suit  le  i*'  avril  est  le  6,  qui  est  le  jour  de 
la  fête  de  Pâques. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  si  l’épacte  est  25, elle  est  cumulée 
avec  26  ou  24 , selon  que  le  nombre  d’or  est  ou  n’est  pas  ]]>  1 1 . ' 

Pour  faciliter  l’opération  précédente,  nous  avons  indiqué  ici 
pour  22  ans , la  date  de  la  fête  pascale , l’épacte  et  le  nom  du 
jour  qui  commence  mars.  Sept  autres  tables  servent  à perpétuité 
à trouver  le  dimanche  de  Pâques,  lorsqu’on  connaît  l’initial  de 
mars  et  l’épacte  ( par  les  n®*  74 , 77  et  78  ).  On  choisit  la  sec- 
tion qui  se  rapportes  l’initial  de  mars;  l’épacte  donne  ensuite 
la  date  pascale.  Par  exemple  , en  1861 , l’épacte  est  18,  mars 
commence  par  un  vendredi  ; la  table  qui  porte  ce  jour  en  tête 
contient  la  ligne  (i4à  20,  3i  M ),  qui  montre  que  le  3i  mars 
est  le  dimanche  de  Pâques  (*). 


effet,  notre  fête  pascale  fût  célébrée  le  14®  jour  de  la  Lune  vraie , on  même 
avant , et  en  même  temps  qne  les  quarto-décimants  et  les  Juifs.  ( Yoyes 
Fleury,  Biit.  Ecclés,,  an.  ig6.  ) La  durée  inégale  des  mois,  la  distribution 
des  épactes,  la  mobilité  des  fêtes,  tout  porte  dans  le  Calendrier  le  caractère 
de  la  plus  étrange  et  de  la  plus  inutile  complication.  H n’y  a pas  même  jus.- 
qn’à  l’intercalation  qu’on  ne  soit  en  droit  de  regarder  comme  superflue. 
Cependant  soumettons- nous  à la  volonté  générale,  jusqu’à  ce  qn’elle  ait 
prononcé  un  arrêt  plus  philosophique. 

(*)  On  est  dans  l’usage  d'appeler  Lune  de  mars,  la  lunaison  dorant  la- 
quelle la  fête  de  Pâques  tombe , et  Lune  rousse  celle  qui  soit.  Les  auteurs 
ne  s’accordent  pas  sur  les  noms  des  mois  lunaires  ; les  uns  veulent  que  chaque 
lunaison  tire  sa  dénomination  du  mois  où  elle  commence;  les  autres,  du 
mois  où  elle  Buit  : mais  ceci  n’est  qu’une  dispute  de  mots  , qui  n’intéresse 
en  rien  l’Astronomie.  Le  nom  de  Lnne  rousse  vient  du  préjugé  qui  attribue 
à cet  astre  une  influence  funeste  dans  les  mois  d’avril  et  mai , où  les  gelées 
sont  désastreuses.  ( Vqrcz  VAnmtaire  du  Bureau  des  Longitudes , 1838.  ) 
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Ad 


jcr 

nmrs. 


mcrcr. 

jeudi. 

vendr. 

dim. 

lundi 

mardi. 

mener. 

vendr. 

sam. 

dim. 

lundi. 

mener. 

jeudi. 

vend. 

sam. 

l<indi. 

mardi 

mener. 

jeudi. 

sam. 

dim. 

lundi. 


Pâques^. 


M 

15  A 
3i  M 
IQ  A 
Il  A 
a?  M 

16  A 
7 A 


ja  A 

Ji 

8 A 
3i  M 

□O  A 

11  A 

27  M 
lo  A 
8 A 
23  M 

12  A 
4 A 


oct 
2 à 8 
y à i5 
i6  à 22 
23 
2 4 à 3o 


O à 

3 


2 

10  & 

7 à 23 
'■  et 

3o 


22  et  22 
2é  à 


i()  A 
12  A 
5 A 
29  M 
22  M 
19  A 


18  A 
Il  A 

2^M 
(*)25  A 
18  A 


UABDI. 


O à 3 
4 à 10 
Il  à 17 
18  à 23 
24  à 16 
27  à 3o 


17  A 
10  A 
3 A 
27  M 
24  A 
17  A 


O i\  4 '6  À 


5 h ti 
12  à 18 
to  & 23 
24  à 27 
18  h 3o 


^ A 
2 A 


0 

1 à 7 

„ 8 à 14 
26  M i5  à 21 
23  A 22  et  23 
16  A 


0 & 5|i5 

6 à 12I  8 
i3  èt  iqI  I 
20  à 23  25 
24  i 28  22 
29  et  3o  i5 

Tebdredi. 


O à 6 

7 à i3 
14  i 20 
21  à 23 
24  à 29 
3o 


24  à 3o;2ü  a 

A dcsigni.'  Airi7. 
M -Mars. 


20  A 
i3  A 
6 A 
5oM 
23  M 


(*)  Si  ram  coai« 
mence  par  |ta  lon« 
di,  qoe  l'cpacte  aoit 
^5  J et  le  nombre 
<l'cr  plus  graoH  qae 
, la  fêle  pascale 
tombe  le  18  avril  et 
non  pas  le  >5. 


Si  la  pleine  Lune  tombe  le  21  mars,  et  que  le  lendemain  soit 
un  dimanche  , ce  jour  sera  celui  de  Pâques  ; c’est  le  plus  tôt  que 
cette  fête  puisse  arriver  (en  1818).  Le  plus  tard  a lieu  quan  J 
la  pleine  Lune  tombe  le  ao  mars , et  que,  forcé  de  recourir  i la 
lunaison  suivante , qui  est  le  18  avril , ce  jour  se  trouve  être  un 
dimanche  ; car  il  faut  procéder  7 jours  plus  loin , on  le  aS  avril 
(en  1886).  La  fête  de  Pâques  tombe  donc  toujours  entre  le 
2 1 mars  et  le  26  avril. 

Cette  exposition  sufBt  pour  composer  le  calendrier.  On  cher- 
che l'initial  de  mars  ou  la  lettre  dominicale , qui  règle  les  déno- 
minations de  chaque  jour  de  l’année,  le  nombre  d’or,  puis  l’épactc 
qui  détermine  les  phases  moyennes  de  la  Lune,  et  la  fête  de 
Pâques.  Il  reste  ensuite  à distribuer  les  féjes  mobiles  d’après 
leurs  distances  à cette  fétey  et  à inscrire  aux  autres  dates^les 
noms  des  saints  et  des  fêles  fixes. 


On  a coutume  d’indiquer  dans  les  caibndf iers  les  phases  lu— 
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les  cclipses  et  divers  autres  phenonienes  astronoini(j[ues. 
Comme  ce  traité  est  destiné  à donner  le  moyen  d’en  calçuler  les 
époques , nous  renvoyons  aux  divers  chapitres  où  ces  sujets  sont 
exposés.  Quant  aux  prédictions  morales,' et  à célles  des  varia- 
tions atmosphériques  dont  on  a soin  d’enrichir  les  almanachs, 
nous  croirions  faire,  injure  à nos  lecteurs  en  les  entretenant  de 
ces  ridiculés  présages,  qu’il  faut  rejeter  parmi  lès  absurdes 
rêveries  de  V Astrologie  judiciaire.  - 
Appliquons  ces  règles  au  calendrier  de  i84i.  Pour  trouver  le 
jour  initial  de  mars , le  n“  74  ferait  connaître  que  ce  mois  com- 
mence par  un  lundi.  De  là  résultent  les  noms  des  autres  jours 
de  l’année.  D’ailleurs,  d’après  le  haut  de  la  p.  112,  la  lettre 
dominicale  est  C,  et  l’on  peut  inscrire  dans  le  calendrier  per- 
pétuel dimanche  à chaque  retour  de  C,  lundi  pour  D,  etc.  Nous 
indiquons  ici  le  commencement  de  chaque  mois. 


Janv.  Fév.  Mais. 

A.vr.  Mai.  Juin. 

Juin. Août.  Sept. 

Oct.  Nov.  Déc. 

I 

vend.lund.  lund. 

jeud.  sam.  mar. 

jeud.  dim.  mer. 

vend.  lund.  mer 

a 

sam.  tnar.  mar. 

rend.  dim.  mer. 

vend. lund.  jeud. 

sam.  mar.  jeud 

3 

(lim.  mer.  mer. 

sam.  lund.  jeud. 

sam.  mar.  vend. 

dim.  mer.  ■Ænd. 

4 

lund.  jeud.  jeud. 

dim.  mar.  vend. 

dim.  mer.  sam. 

lund.Joud.  sam. 

!- 

etc. 

etc.  . 

etc. 

etc. 

Les  jours  de  la  semaine  ainsi  distribués, . les  saints  et  les  fêtes 
fixes  sont  aisément  classés  à leur  place  ,,et  il  ne  reste  qu’à  mar- 
quer les  fêtes  mobiles  d’après  la  date  pascale.  La  r^le  p.  i4i 

donne  XVIII  pour  nombre  d’or,  reste  de  ^ , et  par  suite 

*9 

J’épacte  7 ; ainsi , d’après  le  tableau  p.  i44  > la  fête  de  Pâques 
tombe  le  II  avril.  Donc  on  a (p.  iSg), 


Septuagés.  7 féyr. 
Qaimjuag.  ai  févr. 
Cendret,  a4  févp. 
Annonciat.  a5  mars. 


Passion,  a8  mars. 
Rameaux,  4 avril. 
Pâques,  ii  avril. 
Quasim.,  18  avril. 


Ascension,  ao  ma.. 
Pehtecôte,  3o  mai. 
Trinité,  6 juin. 
Fête-Dieu,  iq  juin. 


La  premier  dimanche  de  VAoent  est  le  a8  novembre. 
Quatre-Temps , les  3 mars , a juin,  i5  septembre  et  i5  décembre. 


10 


Digitized  by  Googit 


PLANETES. 


I ^6  ' 

Quant  .aux  néoménies  moyennes,  on  les  place  cliaque  fols  que 
l’épacte  7 se  rencontre  ilans  le  calcnilricr.  jMîrpétucl,  savoir  : 
24  janvier  et  mars,  aa  février,  avril  et  mai,  20  juin  et  juillet, 
i8  août....  Les  pleines  Lunes  viendront  auxépactes  ao,  savoir  ; 
les  1 1 janvier  et  mars , 9 février , avril  et  mai , 7 juin....  , 

Nous  nous  réservons  de  traiter  ,dan$  la  3 partie,  de  la  cor—  ^ 
respôndancc  des  dates  des  divers  calendrier»  , ainsi  que  des  dif- 
férentes ires  et  périodes  qui  leur  ont  servi  de  base. 

Des  Planètes.  . . 

80.  Noos  avons  dit  que  les  étoiles  sont  fixées  an  firmament ,, 
et  que  leur  mouvement  diurne  n’est  qu’une  apparence  due  à U 
rotation  de  la  Terre  en  24^  contraire:  l’éloigne- 

ment de  ces  étoiles  est  immense.  Mais  nous  avons  ajouté  que 
plusieurs  astres,  qu’on  nomme  Planètes,  ne  conservent  pas  les 
mêmes  situations  à l’égard  des  étoiles  fixes.  L’observation  a 
appris  qu’elles  sont  incomparablement  plus  rapprochées  de  nous, 
qu’elles  n’ont  pas  de  lumière  propre,  et  que,  semlîlables  à la  Lu  ne, 
cclledont  iis  brillent  n’est  qu’empruntée  du  Soleil  qui  les  éclaire. 
Les  planètes  ont  aussi,  comme  notre  globe,  nir  mouvement 
de  rotation  sur  un  axe  -,  et  parcourent  autour  du  Soleil  un 
orbe  elliptique  dont  cet  astre  occupe  le  foyer  commun.  Toutes 
ont  ce  double  mouvement  qui  les  emporte  d’occident  en  orient. 

Qu’on  se  représente  le  cercle  céleste,  que  nous  avons  appelé 
écliptique planètes*en  sont  toujours  très  proches  , ce  qui 
vient  de  ce  que  chaque  orbite  est  très  peu  inclinée  sur  ce  plan . 
Lorsque  la  planète  atteint  le  point  de  cette  courbe  où  elle  ren- 
contre l’écliptique  céleste , elle  est  dans  la  ligne  de  section  de 
son  orbite  avec  le  plan  de  l’écliptique,  ou  à son  Nœud  ascen-' 
dont  ou  descendant  ; ces  noeuds  sont  faciles  à observer,  puisque 
la  planète  occupe  un  des  lieux  de  ce  cercle , si  biçn  connu,  qui 
forme  l’écliptique  céleste  : on  la  voitmême  quelquefois  coïncider 
avec  quelqu’une  des  étoiles  qui  s’y  trouvent.  ^ 

On  dit  qu’une  planète  est  en  conjonction  avec  le  Soleil , quand 
elle  a même  longitude  que  lui  ; on  la  dit  en  opposition  quand 
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la  iliffùi’cncc  des  longitudes  cslde  i8o“.  Dans  le  i"  cas,  la  pla- 
nète passe  à midi  au  méridien  ; elle  y est  à minuit  dans  le 
second. 

On  distingue  sept  planètes  principales  , qu’on  a nommée.s 
Mercure,  Vénus,  la  Terre,,  Mars,  Jupiter,  Saturne  et  liranus. 

Les  deux!  sont  plus  près  que  nous  du  0,  et  leur  orbite  est 
renfermée  dans  celle  de  la  Terre.  Soit  S le  Soleil,  c'<f  g-'  (fig.  22) 
récliptique  que  la /lerre  décrit  en  un  an,  eg  l’orbe  de  Vénus, 
EDC  celui  de  Mercure.  Dans  toutes  les  situations  relatives  de  ces 
trois  corps  autour  du  Soleil  S,  il  est  visible  que  Vénus  et  Mer- 
cure nous  sembleront  toujours  plus  ou  moins  rapprochés  de 
cet  astre  et  jamais  en  opposition  ; il  y aura  deux  sortes  de  con- 
jonctions : l’une en-deçà  ( inférieure) , l’autre  au-delà  du  Q (su- 
périeure). La  digression  ou  X élongation,  qui  est  le  plus  grand 
écart,  sera  le  rayou  de  l’orbe  vu  de  la  Terre.  Ces  planètes  sem- 
blent être  tantôt  à droite , tantôt  à gauche  de  l’astre  du  jour , 
comme  des  Satellites  qui  le  suivent  dans  sa  marche  apparente, 
précisément  comme  la  Lune  suit  en  effet  notre  globe,  en  tour- 
nant autour  de  lui , pendant  sa  révolution  autourdu  Q.  Si  la 
planète  nous  parait  à l’est  de  cet  astre , elle  n’est  visible  que  le 
soir,  après  le  coucher;  si  elle  est  à l’ouest , on  ne  la  voit  que  le 
matin  avant  l’aurore.  Les  directions  du  mouvement  dans  l’orbite 
étant  de  l’ouest  à l’est  (de  droite  à gauche) , pour  le  spectateur 
placé  dans  la  région  boréale  du  Q , il  est  bien  facile  do  juger 

si  la  planète  s’approche,  soit  de  nous,  soit  d’une  conjonction. 

Si  elle  est  près  d’un  nœud,  c’est-à-dire  presque  sur  l’éclip- 
tique, en  même  temps  qu’elle  se  trouve  près  de  la  conjonction, 
elle  paraît  coïncider  avec  le  Soleil,  et  se  peint  sur  son  disque 
comme  un  point  noir.  C’est  une  sorte  d’éclipse  à laquelle  on 
donne  le  nom  de  passage  sur  le  Soleil;  la  planète  parait  tra- 
verser l’astre*  de  gauche  à droite.  Telles  sont  les  apparences 
({u’offrent  les  deux  planètes  inférieures. 

Les  autres  planètes  sont  supérieures,  c.-à-d.  plus  éloignées  que 
nous  du  O , dont  elles  paraissent  s’écarter  à tontes  les  distances 
angulaires , se  trouvant  tantôt  en  conjonction , tantôt  en  op]>o- 
sition,ou  en  quadrature.  Comme  notre  vitesse  surpasse  Ijeau- 

10. . 
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coup  celle  «le  ces  corps,  supposons  que  i’uu  est  iuimoLilc  eu  i' 
dans  son orbitcc'e'^', pendant  quela  Terre  suit  l’iScliptiqueETB. 
Quand  la  Terre  .est  vers  F,  la  planète  est  en  conjonction  avec  le 
Soleil*,  et  plus  loin  de  nous  que  cet  astre;  ces  deux  astres  se  le-  > 
vent  et  se  couchent  ensemble.  Quand  la  Terre  est  en  E',  la  pla- 
nète est  eu  quadrature,  passant  au  méridien  6''  avant  le  Q ; 
quand  nous  arrivons  en  T , elle  est  en  opposition , se  trouve  bien 
plus  proche  de  nous  , et  jouit  de  l’éclat  le  plus  vif  ; elle  passe  à 
minuit  au  méridien;  elle  est  achronique,  demeurant  toute  la 
nuit  sur  l’horizon.  Enfin  notre  globe  étant  en  A,  il  y a de 
nouveau  quadrature  ; la  planète  passe  au  méridien  à 6*  du 
soir. 

Comme  nous  traiisporlons  au  Soleil  la  vitesse  de  notre  globe, 
voici  les  apparences  qu’olTre  la  marche  d’une  planète  supérieure. 
Un  peu  avant  sa  conjonction,  on  la  voit  à la  gauche  du  0 sc 
coucher  peu  après  cet  astre  ; l’un  et  l’autre  s’avsmeent  vers  l’est  ; 
mais  comme  la  marche  du  Soleil  est  plus  rapide , il  se  rapproche 
de  la  planète  et  l’atteint  ; elle  est  entrée  dans  les  feux  de  cet 
astre  et  nous  cessons  de  la  voir.  Mais  bientôt  après  nous  l’aper- 
cevons à l’orient  un  peu  avant  le  Soleil  levant;  elle  èe  dégage  de 
ses  rayons;  placée  à sa  droite,  elle  se  lève  et  se  conebe  un  peu 
avant  lui.  Le  Q l’a  devancée  et  continue  de  s’en  écarter  vers  la 
gauche  de  tout  son  ex<^  de  vitesse;  et  l’arc  qui  les  sépare  s’ac- 
croissant chaque'  jour , le  lever  de  la  planète  devance  de  plus  en 
plus  celui  du  O : à la  quadrature  la  distance  est  de  90°,  elle  sc 
lève  vers  le  milieu  de  la  nuit.  Lorsque  l’arc  est  devenu  de  180° , 
il  y a opposition;  la  planète  passe  au  méridien  à minuit,  se  lève 
le  soir , et  se  couche  le  matin.  Au-delà , sa  distance  au  Q conti- 
nue d’augmenter;  mais  le  reste  du  cercle  diminue , et  le  Q se 
rapproche  chaque  jour  de  la  planète , qui  passe  au  méridien 
après  minuit;  le  Q arrive  à la  seconde  quadrature,  puis  à la 
conjonction. 

C’est  ainsi  qu’après  a’  être  superposées,  on  voit  les  aiguil  les  d’une 
montre  s’écarter  à raison  de  leurs  vitesses  inégales  : mais  lors- 
que la  distance  est  d’une  demi-circoufér.,  l’ai'c  s’accroît  encore , 
par  conséquent,  l’arc  du  côté  opposé  continuant  de  diminuer, 
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les  aiguilles  sc  rapproclicnt  en  effet  ; c’est  l’aiguille  rapide  qui  • 
poursuit  à son  tour  l’autre. 

Descendons  maintenant  dans  les  détails  des  mouTeraents  de 
chacun  des  corps  planétaires. 

81.  Mercube  est  un  très  petit  glolie  de  1200  lieues  de  . 

, diamètre,  fort  peu  distant  du  Soleil,  dont  il  nous  paraît  s’é- 
carter de  16®  12'  à 28®  48',  la  digression  moyenne  est  de  22®  ^ 

. en  terme  moyen.  Cette  planète  est  donc  souvent  engagée  dans 
les  rayons  solaires,  et  rarement  visible  à l’œil  nu  dans  nos  cli- 
mats : on  la  voit  le  soir  à l’occident  après  le  coucher  dccet  astre, 
ou  le  matin  à l'orient  avant  son  lever.  Elle  ne  fait  que  des  os- 
cillations plus  ou  moins  régulières  des  deux  côtés  du  Soleil. 

La  durée  de  scs  retours  au  même  lieu  relatif  au  Soleil,  est  de 
106  à i3o.l;  et  le  plus- grand  écart,  en  partant  d’une  con^ 
jonction  avec  le  Soleil , est  de  près  de  29®.  Les  élongations  de 
Mercure  varient  selon  les  circonstances,  depuis  16°  12'  jus- 
qu’à 28®  48'. 

Âu  télescope , Mercure  présente  des  phases  comme  la  Lüne. 
Dans  ses  quadratures , il  paraît  sous  la  forme  d’un  croissant  dont 
les  pointes  sont  opposées  au  Soleil  ; ce  quiprouve  que  cette  pla- 
nète est  opaque.  Dans  ses  conjonctions  supérieures, c.‘-à-d.  lors- 
qu’elle est  au-delà  du  Soleil,  la  planète  doit  être  pleine,  parce  que 
la  face  éclairée  nous  regarde  ; elle  ne  nous  montre  au  contraire 
que  la  face  obscure  lorsqu’elle  est  entre  le  Soleil  et  nous,  ou 
dans  les  conjonctions  inférieures.  11  se  peut  même  quelle  passe 
sur  le  disque  de  cet  astre  et  nous  paraisse  le  traverser  en  quel- 
ques heures,  sous  l’apparence  d’un  point  noir.  Mais  ce  phéno- 
mène arrivé  rarement,  parce  qu’il  exige  le  concours  des  mêmes 
circonstances  que  pour  les  éclipses  du  Soleil  par  la  Lune;  il  faut 
que  le  O et  soient  ensemble  au  nœud  de  la  planète,  ce  qiii 
n’a  lieu  que  dans  les  mois  de  mai  et  novembre.  L’obser- 
vation de  cette  planète  est  d’ailleurs  très  difficile , à raison 
de  sa  distance  à notre  globe,  de  sa  petitesse  (son  volume  n’est 
pas  triple  de  celui  de  la  Lune) , et  enfin  de  sa  proximité  du 
Soleil. 
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Sans  (}oute  il  'a  fallu  une,  longue  suite  d’observations  pour 
reconnaître  que  cet  astre , qu’on- voit  sous  des  apparences  difle- 
rentes , tantôt  le  soir,  tantôt  le  matin , est  la  même  planète;  mais 
comme.  la  cause  de  la  différence  de  ces  aspects  est  connue,  et  que 
l’un  n’est  visible  que  lorsque  l’autre  cesse  de  l’être,  il  est  naturel 
. de  rapprocher  les  circonstances  du  mouvement , et  d’en  conclure 
(|ue  c’est  le  même  corps  qui  oscille  des  deux  côtés  du  Soleil. 

Ces  faits,  étudiés  avec  soin  , ont  prouvé  que  Mercure  décrit 
autour  du  Soleil  une  ellipse  peu  étendue,  la  plus  excentrique 
des  sept  grosses  planètes,  et  qui  est  toujours  renfermée 'dans 
celle  que  décrit  la  Terre  par  son  mouvement  annuel  « et  dont 
le  plan  est  incliné  de  7°  à l’écliptique.  Les  passages  sur  le  disque 
du  Soleil  reviennent  périodiquement  après  6,  7,  i3,  et 
263  ans  ; ces  durées  intermédiaires  dépendent  de  la  position 
des  nœuds  relativement  aux  absides,  c’est-à-dire  aux  extrémi- 
tés du  grand  axe  de  l’ellipse , ou  le  périhélie  et  Yaphéîie.  Le 
rayon  de  l’orbe  , ou  la  moyenne  distance  de  Mercure  au  Soleil  ; 
est  les  I du  rayon  de  l'écliptique,  ou  9284  demi-diamètres  de  la 
Xerre,  ou  enfin  i3  3oo  000  lieues.  Le  diamètre  apparent  varie, 
■ avec  les  distances , de  5"  à 12';  la  valeur  moyenne  est  de  8", 5. 

Le  diamètre  de  Mercure  est  les  | de  celui  de  la  Terre  ; son 
volume  en  est  le  i6‘:  l’ellipse  qu’il  décrit  est  très  excentrique; 
le  temps  de  la  révolution  entière  est  de  87^28*^  i5'44%'  pla- 
nète tourne  sur  son  axe  en  24''  5'  28"  ; l’angle  de  son  orbité^  avec 
son  équateur  est  très  grand;  les  variations  des  saisons  y sont  con- 
sidérables : on  lui  suppose  une  atmosphère  très  dense. Newton , 
en  comparant  les  distances  au  Soleil,  a reconnu  que  dans  Mer- 
^ curclacbaleuretlalumièresont7fois  plus  intenses  que siir  notre 
globe  au  milieu  de  l’été,  température  supérieure  à celle  de  l’eau 
Imuillante  : cette  planète  est  donc  inhabitable  pour  des  êtres  de 
notre  nature.  On  suppose  que  scs  montagnes  ont  jusqu’à 
. 8000  toises  d’élévation.  ' 

83.  V ÉNUs  % offre  toutes  les  memes  apparences  que  Mercure , 
mais  avec  des  phases  plus  sensibles , et  des  oscillations  plus 
, étendues  et  de  plus  longue  duree.  Cette  belle  planète  a une? 
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lumière  plus  blanche  que  celte  des  autres  corps  célestes  : sou 
volume  et  sa  proximité  de  la  Terre,  à de  certaines  é|K>ques,  la 
rendent  si  brillante , qu’on  la  voit  en  plein  jour  : on  estime  alors 
. qu’elle  répand  autant  de  lumière  que  20  étoiles  de  1'''  grandeur. 
On  ne  l’aperçoit  que  durant  3^  ou  f\’'  au  plus,  soit  l^inatin  vers 
l’orient , soit  le  soir  à l’occident.  Comme  on  la  prenait  pour 
deux  astres  dilTérents,  ou  l’a  nommée  V Eloiledu  jour,  Lucijer, 
Phosphore,  <î>ti<r(p<i(os,  lorsqu’elle  ])récè«le  le  lever  du  Soleil,  et 
l’Étoile  du  soir  ou  du  berger,  Vesper,  E''«Trf{or,  quand  on  la 
voit  à . son  coucher.  L’instant  où  son  éclat  est  le  plus  vif  est 
vers  son  quartier  et  non  lorsqu'elle  est  pleine , position  où  étant 
placée  au-delà  du  Soleil,  elle  en  est  trop  voisine,  et  en  outre 
plus  éloignée  de  nous.  Les  phases  sont  très  sensibles,  et  bien 
plus  aisées  à observer  que  celles  de  Mercure-,  surtout  vers  la 
conjonction  inférieure;  la  partie  obscure  conserve  alors  une 
lueur  qui  a fait  croire  (jue  son  sol  est  phosphorescent. 

L’orbite  de  Vénus  est  une  ellipse  dont  -le  Soleil  occupe  le 
foyer,  et  qui  est  moins  étendue  que  l’écliptique,  mais  plus  que 
l’orbe  de  Mercure  : la  moyenue  distance  de  Vénus  au  Soleil  est 
environ  les  y de  celle  de.  la  Terre,  ou  17848  rayons  terrest^s 
(24  860  000  lieues).  La  chaleur  et  la  lumière  y soht  deux  fois 
plus  grandes  que  sur  notre  globe.  Cette  planète  oscille,  comme 
Mercure  , de  part  et  d’autre  dmSoleil,  mais  dans  un  arc  plus 
étendu;  elle  s’éloigne  de  cet  astre  de  45®  à 47®  12',  environ  le 
«)uart  de  la  partie  visible  de  l’écliptique  ; la  digression  moyenne 
est  de  4^“^'  148  jours,  à partir  du  Soleil;  il  lui  faut 

534  jours  pour  reveuir  à la  luêiiic  place  par  rapport  au  Soleil. 
Vénus  nous  apparaît  le  matin  {iciidant  4o  semaines,  et  le  soir 
pendant  la  même  durée.  Scs  phases  et  ses  changements  de  dis- 
tance font  éprouver  à son  diamètre  apparent  de  grandes  varia-? 
lions  (de  9" ,6  à 61", 2);  la  valeur  à la  distance  moy.  de  laTcrre 
au  0 est  «8", 9.  Le  diamètre  de  celte  planète  est  presque  égal 
à celui  de  la  Terre  (environ  2800  lieues)  ; son  volume  n’est 
moinch-e  que  d’un  9'. 

Le  plan  de  l’orbite  de  Vénus  coupe  l’écliptique  suivant  une 
droite,  fn  Ligne  des  noeuds,  qui  va  mainleuaul  du  75'  degré 
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«le  loogilude  au  255°.  La  durée  de  la  rcTolulion  sidérale  est 
de  224^  8*»  9'**  **  36'  par  jour. 

Venus  revieDl  en  conjonction  tous  les  584^, .et  sa  longUudc 
s’acproit  à chaque  fois  de  SiG”;  apres  cinq  conjonctions,  ou 
292o.'=8;^65‘',  sa  longitude  est  augmentée  de  5 fois  216°,  ou 
] 080°,  qui  font  3 circonférences.  Ainsi,  à très  peu  près,  tous  les 
huit  ans,  les  conjonctions  de  Vénus  et  du  Soleil  arrivent  au 
même  lieu  du  ciel,  remarque  qui  sert  à calculer,  par  approxi- 
mation, les  mouvements  de  cette  planète. 

(^mme  Mercure,  Vénus  passe  quelquefois  sur  leSoIejlet  s’y 
peint  comme  un  point  noir  qui  le  traverse  de  gauche  à droite. 
Lorsqu’elle  décrit  le  diamètre  même , la  durée  du  passage  est 
de  8'^  moinsG  à 8'  ;’mais,  à raison  de  la  parallaxe , ce  passage, 
observé  de  divers  points  du  globe,  doit  beaucoup  varier.’  Les 
passages  de  Vénus  sur  le  disque  du  Soleil  offrent  le  moyen  le 
plus  exact  d’obtenir  les  distances  de  ces  astres  à la  Terre  e 
leurs  parallaxes  : ceux  de  i^6i  et  1769  ont  donné  8" ,5776  pour 
la  parallaxe  solaire  (n"  SO).  La  distance  du  Soleil  à la  Terre  sert 
ensuite  d’échelle  pour  mesurer  l’éloignement  des  autres  pla- 
nètes. 

Lorsque,’  par  la  combinaison  des  monvéments,  Vénus  se 
projette  sur  le  disque  solaire,  cette  planète  en  décrit  une 
corde,  qui  est  très  différente  pour  les  divers  observateurs, 
aussi  bien  que  la  durée  du  passage,  surtout  si  les  lieux  sont 
convenablement  choisis.  Cette  durée , qu’on  peut  mesurer  avec 
une  extrême  précision , serait  de  7*  54'  si  la  projection  était 
centrale  ; elle  dépend  essentiellement  de  la  différence  de  posi- 
tion des  deux  astres  à notre  égard  , c.-à-d.  de  la  différence  des 
parallaxes.  De  là  résulte  la  valeur  de  cette  quantité , et  par 
suite  celle  de  la  parallaxe  même.  ( Voycr  Astronomie  de  De- 
lambre,  t.  II , page  46H  ) Nous  reviendrons  bientôt  sur  ce  sujet. 

Ces  passages  de  Vénus  sur  le  Soleil  se  calculent  à la  ma- 
nière des  éclipses.  Ils  sont  rares  et  peuvent  arriver  à une  heure 
où  ces  astres  sont  cachés  sous  l’horiion,  ce  qui  rend,,  dans 
ce  cas',  les  voyages  nécessaires  aux  astronomes  qui  veulent  les 
observer.  £11  1769  , des  astronomes  allèrent  observer  le  passage 
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<le  Vénus  sur  le  Soleil , les  uns  au  fort  du  Prince  de  Galles, 
à la  baie  d’IIudson,  d’autres  à Otaïli,  dans  la  mer  du  Sud; 
Chappe  alla  en  Californie,  Hell  à Wardhns,  aux  limites  sep- 
tentrionales delà  Laponie,  et  Planmann  a Cajanebourg,  eu 
Finlande.  Ce  sont  ces  lieaux  travaux  qui  ont  fait  connaître 
la  parallaxe  solaire  avec  précision.  Après  un  passage , il  s’é- 
coule un  intervalle  de  huit  ans,  avant  d’en  observer  un  2®; 
puis  le  3'  ne  revient  qu’après  121  -j  ±8  ans  , et  ainsi  pe'rio- 
diquement,  savoir,  8,  121^,8  et  io5  ^ans.  Au  reste,  cette 
règle  est  assez,  incertaine  , à cause  des  distances  en  latitude.  Ils 
ont  toujours  lieu  en  décembre  ou  en  juin,  instants  ou  le  Soleil 
a 255“  et  75“  de  longitude,  c.-à-d.  est  près  des  nœuds  de 
Vénus.  En  1874  » le  8 décembre  , le  passage  durera  4*  9 > 
sera  invisible  à Paris;  puis  le  6 décembre  1882,  etc. 

L’orbite  de  Vénus  est  inclinée  de  3“  23'  28", 5 sur  l’écliptique, 
dont  la  planète  nous  parait  quelquefois  s’écarter  de  près  de  9"  ; 
c’est  elle  qui  prend  la  plus  grande  latitude  et  qui  a servi  a fixer 
anciennement  la  largeur  du  zodiaque  (n“  42)  ; mais  cette  bande , 
dans  laquelle  toutes  les 'planètes  devaient  demeurer  sans  cesse 
comprises  , n’est  plus  assez  large  pour  celles  qu’on  a nouvelle- 
ment découvertes.  Ce  n’est  d’ailleurs  qu’une  convention  arbi- 
traire et  sans  utilité. 

En  observant  les  taches  de  Vénus , on  a reconnu  qu’elle 
tourne  en  23*  21'  7*  sur.  un  axe  qui  demeurcsansce.sse parallèle. 
L’équateur  est  incliné  de  72“  sur  l’orbite.  Les  variations  que 
présentent  les  cornes  de  la  planète  ont  attesté  l’existence  de 
très  hautes  montagnes;  et,  si  l’on  peut  ajouter  foi  aux  obser- 
vations, ces  élévations  sont  de  17  mille  toises,  environ  4 fois  plus 
considérables  que  celles  de  notre  globe  : ce  résultat  me  semble 
exagéré.  En  elTet,  l’éclat  que  jette  cette  planète  éblouit  telle- 
ment l’œil  qui  la  voit  avec  une  forte  lunette,  qu’on  n’y  re- 
mai'que  aucune  des  taches  ;)crinanentes  que  présente  la  Lune  : 
Sa  lumière  est  uniforme,  ou  du  moins  ses  parties  moins  vives 
sont  très  difficiles  à suivre  dans  leurs  apparences. Les  échancrures 
lies  corues , dont  l’observation  a donné  1»  durée  de  la  rotation 
sur  l’axe,  ne  sont  pas  de  nature  à pcrniellrc  de  calculer  Télé- 
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vatjon  (les  sommités.  La  proximité  de  la  Lune  doit  donner  bien 
]tlus  de  certitude  à l’évaluation  des  hauteurs  qu’on  remarque 
à la  snrfaec  de  ce  <mrps. 

La  loi  de  la  dégradation  de  la  lumière  a conduit  Schroëter  à 
penser  que  Vénus  est  environnée  d’une  atmosphère  analogue 
à la  notre.  Quelques  points  plus  obscurs  et  variables  d’éclat  ont 
semblé  être  des  nuages  propres  à tempérer  l’ardeur  du  Soleil. 
1.1  n’y  a aucun  aplatissement  sensible. 

85.  Mars  cr”  est  la  moins  distante  des  planètes  supérieures. 
De  Mars  on  verrait  le  diamètre  du  Soleil  moins  grand  d’environ 
un  tiers;  sa  surface  n’y  semblerait  que  les  la  lumière  et  la 
chaleur  n’y  sont  que  les  | de  celles  de  la  Terre  : son  volume  n’en 
est  guère  que  le  6’.  La  distance  de  Mars  au  Soleil  est  une  fois 
et  demie  le  rayon  moyen  de  l’écliptique,  ou  36544  rayons  ter> 
restres  (52  4oo  ooo  lieues).  L’ellipse  de  Mars  est  très  ex^ 
centrique  et  extérieure  à celle  de  la  Terre , ce  qui  rend  très 
-variable  la  distance  au  Soleil,  ainsi  que  les  efiets  qui  en  dé- 
rivent, et  que  nous'  avons  évalués  en  termes  moyens. 

Le  diamètre  apparent  de  Mars  varie  avec  les  distances  (de  4"  è 
>8’)  ; le  diamètre  vrai  est  la  moitié  (i6oo  lieues),  et  le  volume 
le  8®  de  celui  de  la  Terre  : Mars  est  donc  gros  comme  six  fois 
la  Lune  ou  trois  fois  Mercure.  11  tourne  d’occident  en  orient 
comménous,  et  dans  un  temps  à peu  près  égal  (en  24*^39' 21®); 
l’axe  de  rotation  est  incliné  è l’orbite  de  61°  18'  1 1",  ce  qui 
rend  les  variations  des  saisons  presque  les  mêmes  que  pour 
nous,  puisque  notre  axe  est  incliné  de  66°^  à l’écliptique. 

Cette  planète  a une  lumière  obscure  et  rougeâtre  très  pronon- 
cée, quia  fait  ]>cnscr  qu’elle  a une  atmosphère  épaisse  etnébu*- 
icusc.  Des  taches  d’une  grande  étendue  paraissent  et  se  détrui- 
Nüut  en  quelques  mois  ou  en  plusieurs  années.  Il  s’y  fait  donc 
d’étranges  changements,  puisqu’ils  sont  visibles  à une  aussi 
grande  distance;  mais  on  ne  peut  former  que  des  coujcctures  à 
cet  égard.  M.  Herscliell  croit  qu’il  existe  des  mers  et  des  conti- 
nents, les  unes  ayant*  une  couleur  verdâtre  , les  autres  rouges 
comme  le  sont  nos  terres  ocreuses  ou  certaines  variétés  do  grès. 
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Ij’étendue  côtisuléralilc  Je  ceux-ci  donne  à la  lumière  de  Mars 
Celle  nuance  rutilante  qui  la  fait  distinguer.  On  attribue  à des 
glaces  polaires  l’existence  de  deux  segments  plus  éclatants  et 
variables.  On  observe. aussi  des  bandes  ou  Tdets  parallèles  à l’é- 
(juateur  de  celte  planète.  L’année  de  Mars,  ou  le  temps  de  su  . 
révolution  sidérale  dans  l’orbite , est  presque  double  de  celle 
de  la  Terre,  puisqu’elle  emploie  687/  à accomplir  sa  révolution 
( 686l23^3o'4i‘’>4)»  C''  s’écartant  très  peu  de  l’iéclipliquc.  L’angle 
de  ces  deux  plans  n’est  que  i°5i'6".  Mars  revient  en  conjonction 
avec  le  Soleil  après  780  jours  environ. 

Le  moyen  iqouvement  de  Mars  est  de  3i'27*  par  jour  , ou  en- 
viron 1 1“  pour  21À  Les  distances  extrêmes  de  la  Terre  à cette 
planète  sont  0,52  et  1,52  du  rayon  moyen  de  l’écliptique  : ainsi 
notre  globe  est  à peu  près  à la  même  distance  moyenne  du 
Soleil  et  de  Mars.  Dans  les  opjwsitions , la  planète  est  très  bril- 
lante : ce  phénomène  revient  après  2 ans  et  5o  jours.  £n  août 
1719,  Mars  était  à la  fois  ait  périhélie  et  en  opposition  ; l’éclat 
estraordinaire'que  jetait  cette  planète  porta  l’effroi  parmi  les 
ignorants.  En  32  ans , il  y i5  oppositions  qui  ont  parcouru' 
l’oibite  entière.  Lorsque  cet  astre  se  rajqiroche  du  Q , il  pré-  . 
.sente  des  phases  comme' la  Lune;  mais  bientôt  son  diamètre 
devient  si  petit , qu’on  ne  |)cut  l’apercevoir  sans  lunette.  ’ 

Les  phases  de  Mars  n’ont  pas  la  forme  d’un  croissant , mais 
bien  celle  d’un  ovale  plus  ou  moins  allongé.  A.  mesure  que  les 
planètes  s’éloignent  du  Soleil , les  phases  doivent  paraître  moins 
prononcées,  puisque  si  quelqu’un  de  ces  corps  était  dans  la  ré- 
gion des  étoiles,  la  Terre  étant  comme  confondue  avec  le  So- 
leil , pour  une  aussi  grande  distance,  la  planète  serait  toujours 
pleine. 

&4.  JuriTEu  est  remarquable  par  la  vivacité  de  sa  lumière, 
dont  l’éclat  surpasse  quelquefois  celui  de  Vénus  : c’est  la  plus 
grosse  des  planètes.  Jupiter  est  1281  fois  plus  gros  que  la  Terre, 
son  diamètre  vrai  est  de  3 1000  lieues,  et  son  diamètre  apparent, 
variable  avec  lus  distances,  va  de  3o"  jusqu’à  46"  : son  orbite 
embrasse  celle  de  Mars,  et  par  conséquent  aussi  celles  de  la 
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Terre , de  Vénos  et  de  Mercure  ; et  la  petitesse  de  cçs  plauètes 
les  rend  presque  invisibles  à l’observateur  placé  dans  Jupiter,  ' 
quoique  Mars  eu  soit  quelquefois  assez  rapproché.  Si  ou  ïes  y 
suppose  visibles,  elles  doivént  paraître  osciller  de  part  et  d’autre 
du  Soleil , Mars  en  s’écartant  de  i6°  ; , la  Terre  de  1 1"  , Vénus 
de  8**,  Mercure  de  4*  Lorsqu’un  de  ces  derniers  corps  passe 
' eutreJVipiter  et  le  Soleil,  i(  doit  produire  l’illusion  d’uU  point 
■noir  ou  d’une  tache  passagère  sur  son  disque.  De  Jupiter,  la 
Terre  ne  parait  avoir  que  4"> 

La  distance  de  Jupiter  au  Soleil  est  5 fois  | le  rajCn  de  l’é- 
cliptiqne,  ou  près  de  iaS  mille  rayons  terrestres  (i8o  millions 
de  lieues).  Le  Soleil  ne  doit  y. être  vu  que  sous  un  angle  de  6' 
au  plus,  le  disque  n’y  doit  paraître  avoir  qiie  lc27‘  de  l’aire 
que  nous  lui  voyons,  et  la  lumière,  la  chaleur  doivent  y être 
> ^7  Ibis  moindres  que  sur  la  Terre.. 

' environ  12^  ans  à parcourir  son  orbite  entière 

(49^14^  ))  à très  peu  près  en  12  jours.  Les  opjiositions 
f , reviennent  fous  les  899^ , la  longitude  augmentant  chaque  fois 
'de  3o°  ",  en  sorte  que,  dans  un  an,  Jupiter  a passé  d’une  cons-  > 
tellation  zodiacale  dans  celle  qui  est  à la  gauche  ; et  qu’eu 
près  de  12  ans,  on  a eu  12  oppositions  dans  tous  les  points  de 
' l’ôrbite.  L’astre  s’écarte  peu  de  l’écliptique,  et  l’inclinaison 
de  son  orbite  sur  ce  plan  n’est  que  de  i“i8'5i",3.,  ’ >.•  ’ 

Jupiter  tourne  sur  un  axe  incliné  de  86'54'3o''  à l’éclip- 
. tique;  et  puisque  l’axe  est  presque  perpendiculaire  à son  or-, 
bite,  le  Soleil  s’écarte  peu  dè  son  équateur,  et  la  tem|iératurc  y 
doit  être  à peu  près  invariable.  Le  temps  de  la  rotation  est 
de  9*55'49",7  de  temps  sidéral;  la  nuit  a une  durée  à peu  pris 
égale  au  jour,  dont  le  plus  long  est  de  5*  seulement.  Ce  mouve- 
ment a été  reconnu  par  l’observation  des  taches  qui  sont  à sa 
surface;  car  cette  planète  a deux  bandes  parallèles  à son  équa- 
teur, et  qui  eu  sont  très  voisines.  On  en  a même  aperçu  un 
plus  grand  nombre  qui  se  rétrécissent,  s’allongent  et  ensuite 
s’effacent , ce  qui  a fait  supposer  que  ce  sont  autant  de  nuages 
que  les  vents  transportent , avec  différentes  vitesses  , dans  une 
alinosjdicre  très  agitée. 
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Puisquq  le  rajomle  .J  upHer  est  ii  fois  (io,86)  celui  delà 
Terre,  et  que  la  rotation  est  2,4  fois  plus  rapide  que  celle 
de  notre  globe  , l'espacé  que  décrit  l’un  des  points  de  son  équa- 
teur est  26  fois  celui  que  parcourt  le  nôtre  dans  le  même 
tciups.  La  force  centrifuge  est  donc  62  fois  plus  grande  que  pour 
la  Terre;  et  si  l’aplatisscmcut  de  notre  globe  sous  les  pôles  est 
dû  au  mouvement  diurne,  Jupiter  devra  présenter  cet  eOétdans 
des  dimensions  plus  fortes.  Le  diamètre  de  l’équateur  est  à celui 

dupôle  ::  107  : loo;  ainsi  cette  planète  esten  effet  aplatie  d’un 
i4*  sous  ses  pôles,  tandis  que  la  Terre  ne  l’est  que  d’un  3o5®  ; 
ce  qui  s’accorde  avec  les  lois  de  la  force  centrifuge,  et  est  une 
nouvelle  preuve  de  la  vraisemblance  de  l’Ii^potbèse  que  nou.s 
avons  faite  n®  22,  2°.  Plus  exactement,  le  rapport  deR  uxes 
de  Jupiter  est  0,9272  , et  l’aplatissement  est  de  0,0728. 

J upiter  ne  préseute  pas  le  phénomène  des  phases , et  nous  en 
avons  donné  la  raison  (n"  85).  Il  en  est  de  même  pour  Saturne 
et  Uranus , qui  sont  encore  plus  éloignés  de  nous  que  Jupiter. 

• • 

88.  Saturne  Ij,  à raison  de  sa  distancé,  ne  nous  envolequ’une 
lumière  pâle  et  comme  plombée , quoiqu’il  soit  soit  ggS  fois  plus 
gros  que  la  Terre  ; son  diamètre  réel  est  de  28000  lieues  ; son 
diamètre  apparent  n’est  que  de  16'  à 20".  Le  rayon  de  son 
orbite  est  9 fois^  celui  de  l’écliptique  (828  millions  de  lieues); 
elle  est  inclinée  de  2“  29'  35*, 7 sur  ce  plan.  Saturne  met  près 
de  3o  ans  à parcourir  cette  courbe  on  entier  (1 0759/,  ou  29  ans* 
5 mois  1 4 jours),  environ  1“  en  Zo>-,  un  signe  eu  900  jours  ou 
2 ans  V Les  oppositions  reviennent  après  i an  en  i3  jours,  et 
chaque  fois  la  longitude  augmente  de  n°  à 1 3®;  en  29  ans , les 
oppositions  ont  accompli  le  tour  entiex’  de  l’orbe. 

Herscbell  a reconnu  que  Saturnea  un  mouvcmentde  rotation 
d’occident  en  orient  en  10*  29'  16*, 8 de  temps  sidéra!  (M,  Hers- 
chell  n’a  trouvé  que  10*  18' o');  d’où  l’on  peut  conclure  un 
aplatissement  d’un  12®  sous  les  pôles,  ce  que  l’observation  con- 
firme. On  voit  aussi , à la  surface , une  série  de  bandes  parallèles  à 
son  équateur.  Le  Soleil,  vu  de  Saturne,  doit  offrir  son  disque  sous 
une  aire  80  fois  moindre  qu’à  nous,  et  sous  un  angle  d’environ 
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3'  î-  Sa  chaleur,  da  lumière  sont  donc  8o  fois  plus  petites.  On  n'y 
peut  distinguer  aucune  planète,  si  ce  n’est  Jupiter.  De  même, 
quelque  planète  placée  entre  Mercure  et  le  Soleil  nous  est  peut- 
être  dérobée-par  l’éclat  et  la  proximité  de  cet  astre. 

Si  la  conjonction  de  Saturne  et  Jupiter  arrWe  à l’équinoxe  T, 
environ  20  ans  après,  elle  a lieu  dans  le  signe  du  Sagittaire  -, 

20  ans  après  encore,  dans  le  signe  du  Lion  ; elle  continue  de  se 
reproduire  ainsi  dans  ces  trois  signes  durant  près  de  200  ans  ; 
mais  dans  les  200  années  qui  suivent , la  conjonction  se  fait  de  la 
même  manière  dans  les  trois  signes  du  Taureau,  du  Ca]^icorn(? 
et  de  la  Vierge;  et  ainsi,  d’après  l’ordre  suivant  : • ■ , 

r**Si  : ; n=A  : <s>x«n  : r**si  : etc. 

De  là  se  compose  une  grande  année  dont  chaque  saison  est  de 
deux  siècles  (voj-.  n“  99). 

80.  h* Anneau  de  Saturne  (fig.  23)  est  un  corps  opaque  circu- 
laire,  large,  mince  et  à peu  près  plan,  qui  le  ceint 'par  son  mi- 
lieu. D’abord  il  nous  parait  sous  la  ibrme  d’üne  ellipse  qui  s’a- 
platit de  plus  en  plus , et.  qu’on  cesse  enfin  de  voir;  seulement , 
à Faide  de  forts  télescopes , on  en  aperçoit  la  tranche,  qui  est 
une  ligne  lumineuse.  Ces  apparences  sont  visiblement  l’effet  dc> 
positions  relatives  de  Saturne , du  Soleil  et  de  la  Terre,  et  s’ac- 
cordent très  bien  avec  l’aspect  d’un  disque  circulaire  vu  et  éclairé 
*dc  difiérentes  manières.  On  en  voit  la  surface  si  ce  plan  laisse  du 
même  cêté  le  Soleil  et  la  Ter re  ; mais  s’il  passe  entre  eux , sa  par- 
tieobscure  est  seule  touraée  vers  nous,  et  il  est  invisible;  l’ombre  | 

de  l’anneau  se  projette  sur  la  planète  et  y forme  une  bande  obs- 
cure; Saturne  porte  aussi  ombre  sur  l’anneau  , ce  qui  prouve 
que  ces  deux  corps  sont  opaques. 

L’aie  de  rotation  de  Saturne  est  perpendiculaire  à l’anneau , 
qui  setnble  le  prolongement  de  son  équateur,  et  est  incliné  de 
28*  6'  à l’écliptique  : l’un  et  l’autre  tournent  dans  le  même  temps 
(11/  J ) , Ce  qu’on  reconnaît  au  déplacement  des  points  brillants  i 

qu’on  a observés  à sa  surface.  Ce  plan  conserve  toujours  le  pa- 
rallélisme. 
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Pour  concevoir  les  apparences  <|u’olTre  cct  anneau,  soient 
EDC  (fig^22)  l’éeliptiquc,  c'e  g'  l’orbile  de  Saturne,  9 fois  ; plus 
étendue , S le  Soleil  : la  1 courbe  est  décrite  en  i an , la  2®  en 
près  de  3o  ans.  l^e  plan  de  l’anneau  conserve  constamment  le  pa- 
rallélisme, et  U est  clair  que,  pendant  plusiebrs  années,  oc  plan 
prolongé  ne  rencontre  pas  l’écliptique  CE",  alors  la  Terrent  le 
Soleil  étant  du  même  côté, nous  avons  l’aspect  de  la  face  éclairé<? 
sous  la  forme  d’une  ellipse.  Mais  par  la  progression  lente  de  la 
planète  dec'  vers  g',  il  arrivera  que  ce  plan  prolongé,  tel  que 
e'E,  touchera  l’écliptique,  puis  coupera  ensuite  cette  courljc  en 
des  points  D,  T,  C...  ; dans  ce  teipps,  la  Terre  décrit  son  orbite, 
et  il  est  facile  de  voir  qu’elle  ne  tardera  pas  à se  trouver  de  l’autre 
côté  du  plan  par  rapport  au  Soleil } nous  n’aurons  alors  que  l’as- 
pect de  la  face  obscure;  l’anneau  disparaîtra  et  sera  remplacé  par 
une  bande  d’ombre  projetée  sur  la  planète;  et  si  la  lunette  est  très 
forte,  on  verra  la  tranche  comme  un  trait  lumineux.  Quand  le 
plap  de  l’anneau,  tel  que  g'SG,  passera  par  le  Soleil,  nous  ne 
verrons  de  meme  que  cette  tranche,  quelque  part  que  nous 
soyons.  La  planète  continuant  sa  marche,  l’anneau  coupera  l’é- 
cliptique vers  C,  B,  À...,  enfin,  atteindra  le  contact  opposé,après 
avoir  ainsi  parcouru  toute  cette  courbe.  Saturne  ne  décrit  qu’en- 
viron  12®  .5  de  son  orbite  pendant  le  temps  nécessaire  pour  pas- 
ser ainsi  d’un  contact  à l’autre.  L’anneau  prolongé  forme  tou- 
jours avec  l’écliptique  deux  points  opposés  de  section  ; et  quand 
ces  points  ont  ainsi  parepuru  l’écliptique  et  se  sont  joints  en  un 
seul , le  plan  continuant  son  mouvement , s’éloigne  de  cette  or- 
bite et  cesse  de  la  rencontrer , jusqu’à  ce  que,  revenant  vers  elle, 
il  la  coupe  de  nouveau  pour  en  parcourir  les  divers  points  par  un 
mouvement  dirigé  en  sens  contraire.  Quand  nous  nous  trou- 
vons d’un  côté  de  cette  ligne , nous  voyons  l’anneau  sous  la  figure 
d’un  ovale  ; et  lorsque,  par  notre  marche  annuelle,  nous  reve- 
nons de  l’autre  côté,  nous  n’avons  plus  que  l’aspect  de  la  face 
obscure  de  l’anneau,  qui  cesse  d’être  aperçu. 

Les  retours  de  ces  apparences  forment  une  période  d’à  peu  près 
1 5 ans , avec  quelques  modifications  dans  les  circonstances  ; 
l’anneau  di.sparaitra  eu  1848,  1862,1878,  1891...  G’e4  ainsi 
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qu’cn  1828,  nous, avons  vu  la  face  austi:ale;  l’anneau  a été 
invisible  en  i833;  on  verra  sa  face  boréale  en'j838;  il  ne  sera 
^>1us  aperçu  en  1847,  montrera  sa  face  australe  en  i855. 

La  largeur  du  plan  de  l’anneau  ne  peut  être  évaluée  que  par 
' ^ approximation;  on  la  croitde  i",  ce  qui,  àoettedistance,  répond 
à i5oo  lieues  , épaisseur  égale  à celle  de  l’hémispbère  terrestre. 
Cet  anneanest  isolé  et  laisse  un  espace  central  vide  entre  Saturne 
et  lui  : à travers  ce  vide,  on  a pu  distinguer  les  petites  étoile» 
qui  sont  au-delà  ; la  largeur  de  l’anneau  est  le  tiers  du  diamètre 
de  Saturne.  A la  distance  moyenne,  M.  Struve  a trouvé  que  le 
rayon  de  la  planète  est  Sc  = ^,o,  celui  du  cercle  intérieur  est 
^ Si  = i3",4 , celui  du  cercle  extérieur  est  Sa=  2o",i.  Le  vide 
bc  est  égal  à 4”f4-  • 

L’anneau  est  lui-mème  formé  de  deux  anneaux  concentriques 
détachés Tnn  de  l’autre,  qui  tournent  ensemble  , quoique  sépa- 
rés par  un  vide  qu’on  y aperçoit , sous  la  forme  d’une  ligne  noire 
et  circulaire’'  Le^  nœuds  de  l’anneau , ou  leur  intersection  avec 
l’écUptique , ont  maintenant  pour  longitude  1 70°  et  35o°.  La 
Terre  passe  à la  partie  boréale,  au  premier  point,  le  8 septembre, 
et  à la  face  australe , au  second , le  1 1 mars. 

Voici  les  dimensions  absolues  que  M.  J.W.  Herschell  dounu 
planète  et  à ses  anneaux.  - 


Diamètre  extérieur  de  l’annean  extérieur 6388o  lieues. 

Diamètre  intérieur  du  même 56aa3 

Diamètre  extérieur  de  l’anneau  intérieur 5493O 

' Diamètre  intérieur  du  même. 4^4^ 

Diamètre  équatorial  de  la  planète a9(>64 

Intervalle  entre  la  planète  et  l’anneau  intérieur..  Ggia  • 

Intervalle  des  deux  anneaux ,....  G48 

Épaisseur  de  l’anneau 36 


Si,  comme  on  est  fondé  à le  croire-,  les  corps  planétaire.-; 
ont,  dans  l’origine,  été  à l’état  gazeux , puis  liquides,  puis 
solides,  sous  l’influence  d’une  température  variable;  les  rao- 
' lécnies  soumises  à la  force  centrifuge,  due  à leur  mouvement 
de  rotation,  et  à leur  attraction  mutuelle,  ont  pu  ne  pas  se  réu- 
nir, dans  tous  les  cas,  sous  la  forme  d’un  sphéroïde  isolé 
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. Laplace,  dans  sa  Mécanique  céleste,  prouve  par  le  calcul,  qu’il 
est  Traiseinblable  que  les  anneaux  de  Saturne  sont  des  zones 
condensées , abandonnées  par  l’atmosphère  de  la  planète.  Cette 
explication  de  l’existence  de  ces  singuliers  corps  sera  mieux 
comprise  lorsque  nous  aurons  lait  connaître  l’opinion  dé  ce 
savant  illustre  sur  la  cause  qui  a pu  donner  naissance  aux  corps 
célestes  et  particulièrement  à ceux  de  itotre  système  plané- 
taire. Chaque  anneau  est  une  espèce  de  satellite,  soutenu  par 
la  force  centrifuge  qui  naît  de  sa  rotation.  ( Voj.  ce  qui  sera 
bientôt  dit  de  l’attraction  générale' de  la  matière.) 

s’f'  ' . >■  • 

87.  Uramus  ^ «St  la  planète  la  plus  éloignée  du  Soleil,  et 

n’est  guèi^e  visible  sans  lunette.  Son  orbe  environne  les  autres 
orbes  ; sa  distance  à cet  astre  est  plus  de  19  fois  le  rayon  de  l’é- 
f cliptique  (19,  1824  fois)  ou  plus  de  660  millions  de  lieues.'  Il 
faut  environ  84  ans  à Uranns  pour  accomplir  sa  révolution  en- 
tière. 14e  diamètre  du  Soleil  doit  n’y  paraître  que  de  i'4o"  ; la'  sur- 
face de  cet  astre  y semble  donc  être  4o6  fois  moindre  qu’à  noos. 
L’inclinaison  de  son  orbite  sur  l’écliptique  est  de  4^38",44-,  la 
plus  petite  de  toutes.  Son  diamètre  est  d’environ  12000  lieues, 
et  son  volume  à peu  près  80  fois  cel  ui  de  la  Terre  : son.  diamètre 
apparbnt  n’est  que  de  4*  > aussi  ne  le  distingue-t-on  qu^à  l’aide 
•de  lunette.  £ferrcAe//,  célèbre  astronome  anglais,  fit,  en  1581, 
la  découverte  de  ce  corps , qui  porta  d’abord  son  nom  : il  a 
doublé  par  là  l’étendue  de  notre  système  planétaire.  L’analogie* 
porte  à croire  que  cette  planète  est  opaque  et  tourne  ser  un 
axe , quoique  cette  opinion  ne  soit  fondée  sur  aucune  ■ preuve 
directe. 

En  comparant  les  distances  des  planètes  au  Soleil , Kepler  re- 
marqua un  saut  brusque  de  Mars  à Jupiter,  et  .soupçonna  l’exis- 
tence d’une  planète  intermédiaire.  Cette  conjecture  vient  d’être 
vérifiée , et  au  lieu  d’un'corps,’on  en  a trouvé  quatre. 

Ciais  Ç,  découverte  par  Piazzi,\e  i j.^nv.  1801,  fait  sa 
révolution  en  4 «ns  ^ (i68i>,393i)  ; l’inclin,  de  son  orbe  est 
io°3’j'26*,2;  le  demi-grand  axe  est  2 1 fois  lerayon  de  l’écliptique 
(3,76^245).  Ce  globe  n’a  que  67  lieues  de  diamètre  ; il  ofiTre  l’ap- 
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parence  fl’uee  nébuleuse, environnée  de  brouillards  très  va-,  • 
riables. 

Fauos  ^ -,  observée  par-  Otbers,  le 28  mars  1802,  a présqae  la 
même  distance  solaire  (2,77288^).  L’inclinaison  de  son  orbite  est  - 
de  34“34^55“,  c. -à-d.  plus  gratide  que  celle  des  autres  orbites. 
Son  volume  est  à peiî  près  le  même  que  celui  de  Gérés.  Sa  ré- 
volution sidérale  se  fait  en  1686-', 5388  t.  in. 

■ JuMON  5 , trouvée  en  i8o4»par  Harding,  a pour  demi-grand 
as,e  2,669009,  et  pour  inclinaison  i3®4^9',7  ; elle  fait  sa  révo- 
lution en  1592-' ,66,  et  est  un.  peu  plus  petite  que  Gérés. 

Vesta  , découverte  en  1807  par  Olbers  -,  a son  demi- 
grand  axe  =2,36787;  l’inclinaison  de  l’orbtte  est  7°  8*  9".  Son 
volume  n’est  que  le  i5  millième  de  celui  delà  Terre,*t  sa  sur- 
face à pen  prés  celle  de  l’Espagne.  C’est -la  pins  petite  et  la 
plus  brillante  de  ces  quatre  planëte.s.  Sa  révolution  est  de  ' 
i325^,743i. 

Les  atmosphères  de  Mars,  Jupiter  et  Saturne  ne  sont  sen- 
sibles que  par  des  observations  très  délicates;  mais  celles  de 
Gérés  et  de' Pallas^sont  développées  sur  une  immense  échelle. 
D’après  les  mesures,  de  Schroëter,  l’atmosphère  dé  Gérés  a 
276  lieues  de  hauteur , et  celle  de  Pallas  192  lieues.  On  n’en 
a trouvé  aucune  trace  à Vesta.  ' 

On  voulait  refuser  les  noms  de  planètes  à ces  quatre  corps, 
ptesque  imperceptibles,  et  les  appeler  des  astéroïdes j mai»  Mer- 
*cure  n’est  pas  plus  petit  par  rapport  h J npiter,  qu’ils  ne  le  sont  à 
l’égai4  de  Mercure.  Ils  sont  compris  entre  les  orbes  de  Mars  et 
de  Jupitèr,'ét  à desdistances  presque  égalesdu  Soleil  ( $7  mille 
à 66  mille  rayons  terrestres).  Indurées  des  révolutions  sont  à 
peu  près  les  mêmes,  aussi  bien  que  la  ligne  de  section  de  ces  or- 
bites , qui  va , d’une  part , du  lo*  degré  de  latitude  bor.  et  187* 
degré  de  long.,  près  /de  la  constellation  de  la  Vierge,  au  point 
qui,  de  l’autre  part , est  à 10°  de  lat.  aust.  et  7°  de  longit.  dans 
la  Baleine.  Ces  circonstances  ont  fait  penser  à Olbers  que  ces 
quatre  corps  pourraient  être  des  fragments  d’une  seule  planète 
qu’une  explosion  aurait  brisée;  hypothèse  ingénieuse,  qui  a 
servi  à découvrir  Junon  et  Vesta,  et  qui  a fait  le  sujet  d’un 
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Mémoire  de  l’illustre  Lagrange.  Une  explosion  20  fois  plus  forte 
que  celle  de  la  poudre  à canon  suffirait  pour  rétluire  en  frag- 
ments un  corps  capable  de  produire  un  semblable  résultat.  Les 
nœuds  devraient  coïncider,  si  l’attraction  de  Jupiter  ne  s’op- 
posait à cette  condition.  Dareste , les  inclinaisons  et  les  excen- 
tricités des  orbites  sqnt  très  différentes. 

Le  célèbre  astronome  Bode,  en  comparant  les  distances  mu- 
■tuelles  des  corps  qui  composent  notre  système  planétaire,  et 
considérant  les  quatre  petites  planète.s  comme  n’en  ayant  formé 
autrefois  qu’une  seule , a remarqué  une  singulière  relation  entre 
cês  distances,  qui,  pour  n’êlre  pas  tout-à-fait  exacte,  ne  mérite, 
pas  moins  d’être  signalée.  Cette  relation  connue  sous  le  nom 
de  loi  de  Bode,  cpnsiste  en  ce  que,  si  l’on  partage  en  dix  par- 
ties égales  la  distance  Aoyenne  de  la  Terre  au  Soleil , et  qu’on 
prenne  l’une  de  ces  parties  pour  unité,  afin  de  mesurer  les 
autres  distances,  on  trouvera  que  la  distance  du  Soleil 


à Mars  est  exprimée par  4 = 4 

& Venus par  7 = 4-+-  ixî,  • 

ht  la  Terre par  10  — 4 2 x 3, 

à Mars par  16  = 4 -f-  4 ^ 3, 

à Cérèa  , Faliaa , etc par  a8  = 4 ^ ^ 

à Jupiter par  Sa  = 4 x 3, 

à Saturne *par  loo  = 4 -f-  3a  x 3, 

à Uranus par  ig6  = 4 + &4  X 3,' 


en  continuant  toujours 'de  doubler  le  multiplicateur  de  3.  Cette 
loi  qu’on  peut  regarder  comme  fortuite,  .puisqu’elle  n’a 
pas  l’exactitude  ordinaire  aux  effets  naturels , peut  servir  à 
graver  les  distances  dans  la  mémoire , et  semble  justifier  les 
idées  de  Képler  sur  l’existence  présumée  d’une  planète  entre 
Macs  et  Jupiter,  qui  s’est  si  heureusement  vérifiée.  On  peut 
même  concevoir  qu'il  j a quelque  autre  planète  invisible  pour 
nous  située  au-delà  d’Uranus , et  dont  la  distance  au  Soleil 
serait  notre  unité,  ou  d’environ 

1 358  millions  de  lieues.  On  est  même  fondé  à penser  que  nos 
onze  planètes  ne  sont  pas  les  seules  qui  forment  notre  sys- 
^me  solaire,  et  qu’une  multitude  d’autres  corps  trop  petits 

II. . ' 
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pour  être  aperçus , circulent  comme  elles  dans  des  orbites  au> 
tour  du  Soleil.  Cette  opinion  est  justifiée  par  les  phénomènes 
d’aérolilhes  et  d’étoiles  filantes  qu’on  observe  si  fréquemment 
et  dont  nous  parlerons  plus  tard. 

La  figure  26  reprc'scnte  la  disposition  relative  des  sept  pla- 
nètes principales.  Cependant  il  faut , par  la  pensée , y faire 
deux  corrections  ; la  première,  aux  rapports  de  dimensions  des 
orbites  qui  n’y  sont  point  observés  ; la  deuxième,  qui  provient  dé 
ce  que  ces  corps  ne  se  trouvent  pas  dans  le  même  plan , leurxor- 
bites-étant  d’ailleurs  peu  Inclinées  à l’écliptique. 

Quelques  comparaisons  pourront  donner  des  idées  justes  dès 
relations  de  grosseur  et  de  distance  des  planètes. 

Le  boulet  de  canon  qui , comme  on  l’a  djt  page  4® , par- 
ebnrrait  4^0  toises  parsfeconde,  663  iibues  par  heurè,  mettrait 
moins  d’un  jour  pour  aller  du  centre  de  la  Terre  à sa  surface.^ 
5 jours  et  demi  pour  arriver  à la  Lune , et  6 ans  pour  atteindre 
le  Soleil,  emploierait  9 ans  pour  aller  de  cet  astre  à Mars, 
3i  ans  pour  Jupiter,  56  ans  et  demi  pour  Saturne,  enfin 
1 14  ans  pour  Uranus. 

Si  l’on  représente  la  Terre  par  un  globe  de  10  pouces  de  dia- 
mètre , comme  sont  ordinairement  ceux  dont  on  se  sert  dans 
les  cabinets  ; pour  conserver  les  proportions , il  faudrait  que 
le  Soleil  fût  figuré  par  un  globe  de  4<>o  000  pieds  cubes,  ayant 
90  pieds  de  diamètre,- ou  une  épaisseur  égale  à peu  près  à la 
moitié  de  la  hauteur  des  tours  de  Notre-Dame  à Paris.  Ce  globe 
devrait  être  à 1^00  toises  de  distance  de  celui  qui  représente- 
rait la  Terre,  en  sorte  que  l’enceinte  de  Paris  ne  suSirait  pas 
pour  renfermer  l’orbite  terrestre. 

En  ne  donnant  qu’uq  pouce  de  diamètre  à la  Terre,  le  Soleil 
aurait  9 pieds  et  serait  distant  de  1000  pieds;  Jupiter  aurait 
Il  ponces,  Saturne  10,  Uranus  4 : Jupiter  serait  à 872  toises, 
Saturne  à 1600,  Uranus  à 32oo;  en  sorte  que,  du  centre, 
il  serait  impossible  d’apercevoir  ce  dernier,  même  avec  une 
lunette. 

On  ne  peut  donc  représenter  le  Soleil  et  les  planètes  sans  al- 
térer considérablement  les  rapports  de  dimensions  et  de  dis- 
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tances  :*lorsqu’on  volt  des  gravures  ou  des  macliincs  où  ces 
corps  sont  figuras , il  faut  qiie  #esprit  redresse  ce  genre  d’er- 
reur, pour  n’y  pas  prendre  une  idée  fausse  de  l’ctat  réel  de* 
choses.  Les  6g.  24  et  a5  sont  destinées  ù donner  l’image  de 
ces  rapports. 

Selon  M.  Herschell,  Si  le  Soleil  est  représenté  par  un  globe 
de  2 pieds  de  diamètre.  Mercure  sera  6guré  par  un  grain  de 
’ moutarde  ; Vénus  et  la  Terre  seront  grosses  comme  deux  pois  ; 
Mars  comme  une  tête  de  grosse  épingle;  Junon  , Gérés,  Pal- 
las  et  Vesta  seront  des  grains  de  sablé;  Jupiter  et  Saturne  seront 
représentés  par  deux  oranges  , l’une  moyenne,  l’autre  petite  : 
Uranus  le  sera  par  une  grosse  cerise. 

88.  Le  télescope  montre  J upiter  accompagné  de  quatre  petits 
astres  qui  oscillent  de  part  et  d’autre,  et  le  suivent  dans  son 
orbite,  comme  la  Lune  suit  la  Terre.  Ces  Satellites  tournent 
uniformément  autoui;  de  la  planète  dans  des  cercles  très  voisins , 
qui  s’écartent  à peine  de  son  équateur.  Tous  les  43?  jours , ils  se 
retrouvent  a la  mèmè  position  relative  ( le  4‘  n’y  vient  que 
33*4?'  ptu*  tard).  Un  grand  nombre  d’observations  a donc  pu 
servir  à composer  des  tables  de  leurs  mouvements. 

Souvent  l’un  de  ces  quatre  satellites,  placé  à üopposé  du  Soleil, 
disparaît  et  reparaît  ensuite;  on  revoit  quelquefois  les  deux  plus 
éloignés  reparaître  du  même  côté  où  iis  ont  cessé  d’ôtre  visibles. 
Ce  sont  donc  des  corps  opaques  qui  s’éclipsent  en  passant  dans 
le  cône  d’orabrede  Jupiter. Ces  apparences  sont  assez  fréquentes. 
Le  premier  satellite  s’éclipse  toutes  Ies4a^^8'4^  > éclipsesdu 
second  ne  reviennent  guère  que  toutes  les  85*18';  celles  du  troi- 
sième tous  les  4*  ; cn6n  celles  du  quatrième  tous  les  1 7^.  L’é- 
clipse arrive  à chaque  révolution,  excepté  pour  le  4*  satellite, 
qui  est  quelquefois  trop  loin  de  Jupiter  pour  entrer  dans  son 
ombre.  L’inclinaison  et  l’excentricité  de  ce  dernier  surpassent 
celles  des  trois  autres.  La  Connaissance  des  donne  l’heure 
précise  de  Paris  où  arrivent  ces  éclipses,  d’après  les  périodes  de 
leur  retour. 

Si  le  satellite  est  placé  du  côté  du  Soleil , c’est , au  contraire , 
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lui  qui  passe  derant  .Jupiter, et  l’oadoit,  dans  cette  plancle,  avoir 
le  spectacle  d’une  éclipse  de  Soteil.  Son  ombre  se  projette  sur  le 
disque  de  Jupiter  sous  la  forpie  d’un  point  noir  qui  en  décrit 
une  corde,  et  c’est  inéme  ce  qui  prouve  que  la  planète  et  ses 
satellites  sont  des  corps  opaques.  La  prompte  rotation.de  la  pla- 
nète, la  courte  dorée  desrévolutions  décès  quatre  Lunes, leurs 
phases , leurs  fréquentes  éclipses,*  etc. , doivent  amener  une  va- 
riété singulière  dans  les  apparences.  ■ ' * 

Le  mouvement  des  satellites  a encore  avec  la  Lune  un  trait 
de  ressènàblance;  car  chacun  tourne  autour  de  sa  planète  en  lui 
présentant  la  même,  face , c.-à-d.  fait  un  seul  tonr  sur  son  axe 
pendant  qu’il  accomplit  sa  révolution  eotière  : ce  fait  a été  con- 
clu du  retour  périodique  des  taches  qu’on  observe  à leur  sur- 
face.'On  s^est  encore  assuré  deleur  rétatibnparje  moyen  suivant.  * 
On  a remarqué  que , vus  à la  même  'distance , ils  ne  sem- 
blent pas  briller  du  même  éclat,  et  Pon  a examiné  si  cet  effet  ne 
proviendrait  pas  de  ce  que  le  disque  visible  pour  nous  serâh  dif- 
férent.* En  effet,  si  quelques  taches  diminuent,  la  quantité  de  la 
lumière  réfléchie,  le  retour  dh  maximum  et  du  minimum  d’éclat 
a pu  servir  à estimer  l’époque  où  Pon  a l’aspect  des  méntes  faces, 
et  en  combinant  ces  durées  avec  celles  des  révolutions  autour 
de  la  planète,  qn  est  arrivé  à reconnaître  le  fait  énoncé. 

’*  'QdaUt  à la  distance  de  Jupiter  au  Soleil , ou  le  rayon  de  son 
orbite,  on  he  peut  guère  le  conclure  de  la  parallaxe  de  Jupiter, 
qui  est  insensible,  même  lorsqu’il  est  le  plus  près  de  nous,  car 
notre  globe  est  à peine  visible  de  cette  planète.  Nous  la  rapport 
Ions  donc  au  même  point  du  ciel  de  tous  les  lieux  de  la  Tei*re, 
ou  en  d’autres  termes , elle  n’a  pas  de  parallaxe  sensible.  Mais 
formons  le  triangle  JST  (fig.  27)  qui  joint  les  centres  de  Jupiter, 
du  Soleil  et  de  la  Terre,  ST  et  SJ  sont  les  rayons  des  oi'bes  des 
deux  corps;  l’un  est  donné  , l’autre  inconnu.  L’angle  T qui  est" 
à la  Terre,  est  la  mesure  de  la  distance  du  Soleil  à Jupiter  qu’on 
peut  observer.  Si  donc  on  trouve  l’angle  S , qui  mesure  la  dis- 
tance de  la  Terre  à Jupiter  , vus  du. Soleil , on  connaîtra  deux 
angles  S et  T du  triangle  et  le  côté  compris  ST,  et  l’on  pourra 
calculer  la  distance  SJ.  Or,  remarquons  que  le  milieu  de  T6- 
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clipse  d’uivsatellilü  a , est'  l’instant  où  il  est  en  opposition  au 
Soleil  sur  la  droite  SJ  , qui  va  du  Soleil  à Jupiter.  Si  donc  on  ob- 
servait ce  satellite  du  centre  de  la  planète  à cet  instant , on  au- 
rait le  lieu  du  ciel  où  caKientre  serait  vu  du  Soleil  ■,  et  comme  il 
est  aisé  de  déduire  ce  lieu  du  mouvement  du  satellite  , il  s’en- 
suit que  le  problème  èst  résolu.  , 

Saturne  a sept  satellites , dont  six  se  meuvent  à peu  près  dans 
le  plan  de  l’anneau;  le  septième  s’en  éloigne  sensiblement , 
l'inclinaison  de  son  orbe  sur  ce  plan  étant  de  3o°,  et  l’on  a re- 
connu qu’il  présente  la  même  face  à la  planète.  Les  nœuds  coïn- 
cident avec  ceux  de  l’anneau,  sans  qu’on  en  sache  la  eause. 

Urauus  a deux  satellites,  et  selon  quelques  astronomes,  il 
en  a 5 à 6,  dont  les  orbites  sont  presque  perpendiculaires  à 
celle  de  la  planète.  Ces  çorps  sont  d’ailleurs  très  difficiles  à 
observer.  Nous  verrons  comment  on  mesure  les  distances  de  ces 
deux  planètes  au  Soleil  (n°  91). 

89.  La  marche  des  planètes  offre  l’apparence  de  plusieurs  irré. 
gularités;  quoiqu’elle  soit  toujours  dirigée  de  droite  à gauche 
on  d’occident  en  orient,  comme  elle  se  combine  avec  notre 
mouvement  annuel , elle  nous  semble  quelquefois  dirigée  vers 
l’occident. 

Considérons  d’abord  Vénus  et  Mercure,  dont  les  orbes  sont 
eg  et  FED  (6g.  3x),  tandis  que  celle  de  la  Terre  est  ce' g'.  Tant 
que  Mercure  est  au-delà  du  Soleil  S,  en  F,  la  Terre  étant  vers 
e',  le  mouvement  est  direct  de  F en  G , c.-à-d.  de  droite  à gauche, 
et  selon  l'ordre  des  signes  H . . . Mais  dans  l’autre  par- 
tie EDCB  de  son  cours  , où  la  planète  est  plus  proche  do  nous 
que  cet  astre,  elle  marche  de  gauche  à droite,  de  D vers  C.  Les 
points  de  stations  séparent  tous  les  cliangemonts  de  directions, 
et  arrivent  lorsque  le  rayon  visuel  dirigé  à la  planète  est 
tangent  à son  orbite , parce  que  durant  quelques  jours  elle  dé- 
crit un  élément  de  ce  rayon.  Ainsi  quand  elle  parcourt-l’arc  E'E, 
la  Terre  étant  en  e',  elle  est  alors  dans  son  élongation.  Le  mou- 
vement s’est  ralenti  de  plus  en  plus  à mesure  que  la  planète  s’es^ 
approchée  du  point  de  stalion  ; puis  il  a paru  changer  de  di- 
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rection.  La  plus  grande  vitesse  apparente  est,  au  contraire, 
lorsque  la  planète  a repris  la  même  longitude  que  le  Soleil  dans 
, la  conjonction  inférieure  : ces  trois  corps  sont  alors  en  ligne 
droite.  On  voit  pourquoi  nous  avons  dit , n°  80 , que  Mercure 
et  Vénus  accompagnent  le  Q à la  manière  des  satellites  , fai- 
sant de  simples  excursions  des  deux  côtés , visibles  le  soir  à 
l’occidentou  le  matin  à l’orient,  tantôt'dlrcctcs,  tantôt  station- 
naires et  tantôt  rétrogrades,  quoique  pour  un  spectateur  placé 
dans  le  Soleil  la  marche  ait  lieu  dans  le  même  sens  que  nous. 

• La  station  et  la  rétrogradation  ont  pareillement  lien  pour  les 
‘planètevsupérieures.  Soit  AFGD  (üg.  22)  l’écliptique,  egi  l’or- 
bite de  Jupiter , qui  se  meut  dee  versg"!. . . , la  Ter  recourt  dans 
le  même  sens  £DÂ , mais  bien  plus  vite , puisqu’elle  fait  près  de 
12  tours  entiers  contre  un  seul  de  Jupiter.  Si  la  Terre  est  en 
E'  et  Jupiter  en  e,  le  rayon  visuel  E'e,  prolongé  en  e'  jusqu’au 
firmament , donne  le  lieu  apparent  e'  de  la  planète.  Si  donc  le 
rayon  visuel  E'ee'  est  tangent  à l’écliptique , la  planète  nous  pa- 
raîtra stationnaire  en  e',  parce  que  la  Terre  décrit  l’arc EE'  dans 
la  direction  de  ce  rayon,  tandis  que  la  planète  peut  être  consi- 
dérée comme  immobile. 

Soient  ED  et  çd  deux  arcs  décrits  en  même  temps-,  ed  étant_ 
d’un  nombre  de  degrés  12  fois  moindre,  la  planète  semble 
parcourir  dans  le  ciel  l’arc  f:' d' de  gauche  à droite.  De  même, 
.lorsque  la  Terre  arrive  en  T,  Jupiter  est  en  / à l’opposition , et 
semble  être  passé  de  d'  en  t' . Ainsi , quoique  le  mouvement  de 
la  planète  ait  lieu  dans  le  même  sens,  il  nous  parait  dirigé  en 
sens  contraire  , c’est-à-dire  de  fe'  en  <t, 

En  C,  le  rayon  visuel  Ce  est  de<  nouveau  tangent  à récli|>- 
tique  ; la  rétrogradation  s’est  continuée  jusqu’en  c',  où  l’astre 
semble  stationnaire;  mais  bientôt  le  rayon  visuel  Bôô',  kaa' .... 
se  rejette  en  sens  contraire.  Ainsi  l’astre  qui  a paru  passer  de  e' 
en  d', c',  revient  de  c en  b',  a' . La  rétrogradation' n’a  donc 
lieu  que  vers  l’époque  où  l’asti-e  est  en  opposition.  Elle  est  pré- 
cédée et  suivie  des  stations.  Dans  le  reste  de  l’orbite,  la  marche 
est  directe.  Par  ex. , si  la  Terre  passe  de  F en  G , quand  Jupiter 
est  en  g,  nous  lui  voyons  décrire  l’arc  céleste  de  g"  en  g',  eu  le 
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supposant  fixé  en  , mais  son  mouvement  propre  augmente  en- 
core l’arc  apparent. 

Ainsi  les-dcux  stations  arrivent  un  peu  avant  et  après  l’oppo- 
sition, et  la  rétrogradation  est  dans  l’intervalle  : la  marclie  se 
ralentit  4 mesure  que  la  planète  approche  de  ces  deux  points  ; 
mais  après  cette  excursion,  elle  reprend  sa  direction  accoutu- 
inée.  On  voit  donc  qu’il  n'y  a réellement  ni  station , ni  rétro- 
gradation réelle , et  que  ce  ne  sont  que  des  apparences  produites 
par  le  mouvement  de  la  Terre. 

D’après  cette  exposition , on  conçoit  que  l’étendue  de  l’arc 
de  rétrogradation  doit  être  d’autant  moindre  que  la  planète  est 
plus  éloignée  de  la  Terre;  l’ellipticité  des  o'rbités  doit  donc  faire 
varier  quelque  peu  cet  arc  pour  une  même  planète , puisque 
l’opposition  arrive  en  divers  lieux.  Voici  les  limites  de  ces  ex- 
cursions et  de  leurs  durées. 


PLAKÉTES. 

ARC 

de 

rélro(p’adtitioD . 

dcrEe  es 

DISTANCE 

du  0 

à la  station. 

TEKS 

entre  deux 
conjonct. 

Mercure. 

n°aa'à  i5®i4' 

33/.  3*  à 3l/l3* 

i4°4q'à  3o“5i' 

1 16  jours. 

Vénus... 

■4.35  à 17.13 

4o,3I  à 4^.13 

37.40  à 30.41 

138.44  ^ 140-07 

ti3.33  à 116.43 
107.35  à I 10.46 
io3.3o 

584 

Mars. ... 

10.  6 & iq.35 

00.18  à 80. i5 

780 

39? 

Jupiter.. 

6.5t  à g.5q 

tl6.l8  & 133.13 

Saturne. 

6.41  à 6.5o 

i38.i8  & i35.  g 

378 

Uranus.. 

3.fc 

z5i 

370 

Parex.,  quand  Jupiter,  à droite  du  0,  se  trouve  à 1 15°  en- 
viron de  cet  astre , la  planète  est  stationnaire  par  rapport  aux 
'étoiles.  Bientêt  elle  rétrograde  vers  l’ouest , et  accélère  peu  à 
peu  sa  marche,  qui  conspire  avec  celle  du  Soleil  dansi’écliptique 
pour  écarter  les  deux  astres  : à l’opposition,  la  vitesse  de  Jupiter 
vers  l’ouest  est  la  plus  grande  ; il  passe  alors  au  méridien  à mi- 
nuit. Les  deux  marches  continuant  dans  les  mêmes  directions, 
la  planète  se  rapproche  du  Soleil  du  côté  opposé;  et  quand  elle 
arrive  à 1 15°  à la  gauche  de  cet  astre,  il  y a une  a*  station.  La 
durée  de  la  rétrogradation  est  de  4 mois,  dans  un  arc  de  io° 
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vers  l’ouest  : après  quoi  J ugiter  reprend  sa  route  rcrs  l’est , et  la 
conserve  dans  tout  le  reste  de  son  cours.  * 

90.  L’observation  attentive  et  raisonnée  du  mobvement  des. 
planètes  a fait  connaître  que  , 

I®.  Les  rayons  vecteurs  décrivent  des  aires  proportionnelles 
aux  temps  J 

2®.  Les  orbites  sont  des  ellipses  dont  le  Soleil  occupe  le  foyer 
commun; 

3®.  Les  aarrésdes  temps  des  révolutions  sont  entre  eux  comme 
les  cubes  des  grands  axes  des  orbites. 

Ces  trois  faits  sont  connus  sous  le  nom  de  Lois  de  Képler.  Ce 
fut  une  inspiration  du  génie  qui  porta  cet  illustre  astronome  à 
comparer  les  dimensions  des  orbites  et  les  temps  des  révolu- 
tions , et  à admettre  surtout  dans  ce  calcul  des  carrés  et  des  cu- 
bes. Nous  avons  indiqué  (n®  56)  comment  on  vérifie  les  deux 
premières  lois  pour  la  Terre  ; un  mojen  différent  les  a démon- 
trées pour  toutes  les  planètes.  Nous  supprimons  ici  un  détail 
étranger  à notre  objet 

Quant  à la  troisième  loi , elle  résulte  de  la  comparaison  des 
valeurs  numériques.  Par  ex.  ,les  temps  des  révolutions  et  -les 
distances  de  Mars  et  de  Vénus  au  Soleil  sont  : 

Mars,  Temps  des  révol.  686/^9796.  Oist.  i, 5336g. 

Vénus.  234  >7008.  0,73333. 

Qu’on  fasse  les  carrés  des  temps  et  qu’on  prenne  leur  quo- 
tient, on  trouve  9,347 14-  obtient  ce  même  nombre  pour  le 
quotient  des  cubes  des  distances , du  moins  à une  très  petite  dif- 
férence près-,  qui  provient  de.ee  que  nos  quantités  ne  sont  qu’ap- 
proximatives, et  que  les  erreurs  sont  agrandies  parles  multi- 
plications. 

Képler  trouva  en  1618  cette  belle  loi,  dont  la  découverte  le 
transporta  au  point , qu’il  douta  de  l’exactitude  de  ses  calculs. 
Qu’aurait-il  éprouvé  s’il  eût  prévu  que  cette  loi  serait  l’origine 
d’une  découverte  plus  générale  et  plus  importante  encore , faite 
par  Newton , 5o  ans  après , la  théorie  de  l'attraction.^  Ces  trois 
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lois  une  fois  reconnues , on  doit  les  regarder  comme  plus  exactes 
que  les olwervat ions  dont  on  les  a dcdbites.  Ainsi,  an  Heu  de  re- 
courir à l’observation  seule , qui  est  sujette  à quelques  erreurs, 
il  est  préférable  de  tirer  lesdistancq^  de  cette  troisième  loi. 

En  effet , on  peut  mesurer  avec  une  grande  précision  les  temps  ‘ 
qu’emploie  une  planète  à revenir  à son  nœud  ; il  suffit,  jiour  en 
tirer  sa  .distance  au  Soleil,  de  comparer  cette  planète  à une  autre, 
et  de  poser  celte  proportion  : lef  racines  cubiques  des  carrés  des 
temps  des  révolutions  des  deux  planètes,  sont  entre  elles  comme 
la  distance  de  la  première  planète  au  Soleil  est  à la  distance  de  la 
deuxième.  Les  lois  de  Képler  font  l’admiration  des  géomètres, 
et  sont  le  plus  heureux  exemple  de  l’art  d’observer  les  faits  et  de 
les  lier  entre  enx  ; elles  servent  de  base  à l’Astronomie,  parce 
qu’elles  unissent  tous  les  mouvements  planétaires  parun  principe 
commun.  Remarquons  qne  si  l’on  supposait  le  Soleil  et  les  pla- 
nètes en  mouvement  autour  de  la  Terre  immobile , on  ne  trou- 
verait plus  aucun  rapport  commun  entre  leurs  vitesses  et  leurs 
distances  : tandis  que  dans  le  cas 'contraire,  la  Terre  se  trouve, 
comme  les  planètes , soumise  aux  lois  de  Képler.  Voilà  donc 
une  nouvelle  preuve  de  son  mouvement,  jointe  à tant  d’autres 
déjà  acquises. 

Les  satellites  de  Jupiter,  de  Saturne  et  d’Uranns  oliéissent  à 
ces  lois  dans  leurs  révolutions  autour  de  leur  planète  ; la  Lune  y 
est  pareillement  soumise  (n”  96).  Ces  théorèmes  forment  dope 
le  code  qui  régit  tous  les  mouvements  de  l’univers. 

91.  On  noiqme  Éléments  des  orbites  des  planètes , le  petit 
nombre  de  données  necessaires  pour  déterminer  la  situation  de 
ces  corps  à un  instant  quelconque.  Ces  éléments  sont  au  nombre 
de  sept  : deux  déterminent  la  situation  absolue  de-  l’orbite , ce 
^ont  la 'position  de  la  ligne  des  nœuds  et  l’inclinaison  de  son 
plan  sur  l’écliptique;  les  cinq  autres  éléments  se  rapportent 
an . mouvement  dans  l’orbite  môme,  et  sont,  i°.  le>temps  de 
la  révolution  entière;  2°.  la  moyenne  distance  au  Soleil  ou  le 
demi-grand  axe;  3°.  l’e.xccdtricité;  4°-  situation  d’un  des  , 
sommets  de  l’ellipse  ( le 'périhélie);  5°.  enfin  le  lieu  de  la 
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planète  dans  son  orbite  à une  époque  donnée.  On  sent , eu 
effet,  qu^aTec  ces  conditibns , et  d’après  les  lois  générales  du 
mouvement  des  corps  célestes,  on  pourra  assigner  à chaque 
planète  la  place  qu’elle  opcnpe  dans  l’e.space  à un  instant  dé- 
terminé. 

Nous  donnons  a la  fin  de  l’ouvrage,  en  six.  Tableaux,  les  va- 
leurs numériques  relatives  aux  planètes  et  à leurs  mouvements, 
avec  le  degré  de  précision  que  comporte  la  perfection  actuelle  de 
Ja  théorie  et  des  observations.  Nous  y avons  développé  les  con- 
séquences de  ceux  de  ces  éléments  dont  l’importance  nous  a paru 
plus  grande , eu  égard  au  but  de  cet  ouvrage.  Ces  tableaux  don- 
nent le  lien  moyen  des  .planètes  à un  instant  désigné , à l’aide 
d’un  calcul  semblable  à celui  que  nous  avons  fait  pour  le  Soleil 
et  la  Lune  (n°*  41  et  40). 

Par  ex.,  on  demande  la  longitude  moyenne  de  Jupiter  le  i*' 
janvier  iSag.  Je  sais  qu’au  i*'  janvier  1801  cet  arc  est  de  1 12°, ai, 
ctq'ualadurée  de'la  révolutinn  est  de  433a' ,6;  je  fais  cette 
proportion , qui  fait  connaître  l’arc  moyen  décrit  en  a8  an- 
nées : 

Si  433o/,6  donneM  36o°,  combien  :i8 J'ois  365/, aS  donnent-ils? 

Jetrouve84g°,77,qui,ajontésà  i ia°,2i,faitla somme g6i ”,98, 
c^est-à-dire  deux  révolutions  entières  et  24i°,g8.  On  a donc  : 
long.  moy.  TJ!  =a4^,54,  ou  environ  8 signes.  On  peut  aisément 
trouver  la  latitude  , ks  nœuds,  l’asc.  d.r<  1 la  décl. , etc. , et  l’on 
corrige  ensuite-ces  résultats  moyens,  qui  supposent  l’astre  vu 
du  Soleil , et  animé  d’un  mouvement  circulaire  et  uniforme. 
C’est  ainsi  que  se  forment  les  valeurs  indiquées  dans  la  Conn, 
des  Tems  de  chaque  année,  a£n  d’épargner  aux  marins  et  aux 
astronomes  l’ennui  de  ces  calculs  ; mais  ce  que  nous,  en  disons 
ici  suffit,  pour  trouver  à peu  de  chose  près  le  lieu  de  chaque 
planète  sur  Ja  voûte  céleste.  Pour  faciliter  ces  recherchés , nous 
donnerons  ici  ce  lieu  pour  le  i”  janvier  i83o,  date  qu’on  pren- 
dra pour  point  de  départ,  plus  commode  qnc  l’an  1801. 
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Lieu  moyen  des  planètes  dans  leurs  orbites,  le  janvier  i83o. 

Mercure,  agS®  ou  9*a5®  Jupiter,  273®  ou  9*3“ 

Vénuji,  61  où  a.  1 Saturne,  i3o  ou  4*to 

Mars,  ao6  'ou  6.a6  "üranus,  3oa  ou  10.  a 

La  |)osition  sans  cesse  pariable  des  planètes  relatÎTeinent  aux. 
étoiles  fixes , présente  des  'particularités  quelquefois  dignes  de 
remarque.  Tantôt  elles  sont  éclipsées  l’une. par  l’autre , ou  par 
la  Lune;  tantôt  elles  occultent  des  étoiles , ou  se  placent  près  • 
d’elles  sous  certaines  copfîgurations.  Le  17  mai  1737,  Mercure 
fut  caché  par  Vénus  près  de  leur  conjonction  inférieure  ; le  9 
janvier  iSgt,  Mars  passa  sur  Jupiter  ; le  3o  octobre  iSaS,  la  Lune 
a ocènlté  Saturne , etc.  En  comparant  la  position  tJes  orbites, 
êt  leur  étendue , on  conçoit  qu’aucune  planète  nepeut'ps^r 
devant  la  Lune  ; que  Saturne  ne  peutocculter  Jupiter,  ni'  celui-ci 
Mars,  et  que  Mercure  et  Vénus  peuvent  seuls  traverser  le  dis- 
que solaire. 

La  réunion  de  plusieurs  planètes  en  un  même  lieu  du  ciel, 
qu’on  a nommée  conjonction,  offre  aussi  un  spectacle  assez  cu- 
rieux. Le  P.  Martini  rapporte  que,  plus  de  s5oo  ans  avant  notre 
ère,  on  a observé  eu  Chine,  sous  l’empereur  Tcbeoun-Hio, 
une  conjonction  de  cinq  grandes  planètes.  Le  i5  septembre 
1 186 , on  en  vit  iine  semblable  entre  l’cpi  de  la  Vierge  et  » de 
la  Balance , dont  PÂstrologie  présagea  de  grands  désastres  ; mais 
l’événement  n*a  pas  justifié  cette  prédiction.  Laplace  a cor>- 
rigé  les  mouvements  séculaires  de  Jupiter  et  de  Saturne,  en  sq 
servant  d’une  conjonction  de  ces  planètes  observée  dans  la  Viei^e 
par  Ibn-Junis,le  3o  octobre  1007'.  On  a remarqué  que  le  3 oc- 
tobre i8ti , le  canon  annonçait  à Paris  le  retour  de  la, paix, 
en  même  temps  qu’au  ciel  ou  voyait  la  Lune,  Vénus,  Jupiter  et 
Saturne  réunis  près  le  cœur  do  Lion.  - ■ 

Ou  reste,  ces  conjonctions  approchées  sont  assez  rares,  et 
Lalande  a calculé  que  1 7 mille  millions  d’années  séparaient  les 
époques  des  conjonctions  des  six  grandes  planètes  ensemble , en 
n’ayant  pas  même  égard  aux  heures.  Kéjiler  ayant  remarqué 
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que  l’an  748  de  Rome  , 4°'  de  Père  Julienne , Jupiter  , Mars  et 
Saturne  étaient  dans  les  Poissons  en  février  et  mars , et  qu’en 
mars,  avril  et  mai  Vénus  et  Mercure  étaient  en  conjonction 
avec  le  Soleil , se  crut  autorisé  à rapporter  à cette  année  la 
naissance  de  J.-C. 

92.  Nous  sommes  sans  doute  condamnés  à ignorer  long-temps 
la  cause  du  mouvement  imprimé  au:^  planètes.  En  considérant 
que  ces  corps  se  meuvent  tous  d’occident  en  orient,  aussi  bien 
dans  leurs  orbites  que  sur  leur  axe  de  rotation;  qu’il  en  est 
de  même  de  leurs  satellites;  enfin , que  les  planètes  s’écartent 
peu  de  l’écliptique,  M.  de  Laplace  a calculé  qu’iïj"  a plus  de 
137  milliards  à parier  contre  un,  que  les  mouvemens  des 
planètes  et  de  leurs  satellites  ne  sont  pas  l'effet  du  hasard , et 
qu'ils  ont  été  produits  par  une  cause  commune.  Il  n’y  a aucun 
fait  his1;oriqde,  même  parmi  ceux  qu’on  regarde  comme  le 
mieux  constatés , qui  soit  aussi  probable  que  ce  fait  physique. 
Il  faut  donc  accorder  qu’il  existe  une  cause  originaire  qui  a 
lancé  toutes  les  planètes  dans  l’espace , sans  qu’on  en  puisse 
assigner  ni  l’époque,  ni  la  nature  ; mais  on  peut,  par  les  lois 
de  Képler,  remonter  k celle  qui  a changé  cette  impulsion  en  un 
mouvement  de  révolution  périodique,  et  c’est  ce  qui  nous  reste' 
à exposer. 


Gravitation  universelle , Pesdnteuf , Précession , 
Nutation  j Marées , etc. 

• 

93.  Si  une  impulsion  agit  sur  un  corps  que  n’arrêîc  anenne 
résistance,  que  n’anime  aucune  autre  force,  le  mouvement  sera 
éternel , uniforme  et  rectiligne , c’est-à-dire  que  le  corps  décrira 
une  droite  indéfinie  avec  une  vitesse  constante.  Cette  vérité 
n’étonne  que  ceux  qui  ignorent  les  éléments  de  la  Mécanique. 
Environnés  par  millè  causes  qui  modifient  les  mouvements  que 
nous  imprimons , nous  nous  habituons  à regarder  ces  causes 
comme  inséparables  du  mouvement , et  nous  avons  peine  à 
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nous  soumettre  aux  altstractioiis  qui  rendent  à la  matière  son 
inertie.  La  pesanteur , qui  ramène  tous  les  projectiles  vers  la 
Terre>en  accélérant  leur  chute;  l’air,  qui  résiste  au  mouve- 
ment dans  tous  les  sens  et  diminue  la  vitesse  , sont  des  obsta- 
cles qui  pourraient  ne  pas  exister.  L’action  de  ces  puissances, 
lorsqu’elle  a lieu  , doit  être  examinée  à part  et  soumise  aux  lois 
qui  lui  sont  propres. 

Si  donc  les  planètes  circulent  dans  les  ellipses,  ces  corps  ne 
peuvent  être  mus  de  la  sorte  en  vertu  d’une  impulsion  unique  ; 
il  faut  qu’une  puissance  soit  sans  cesse  en  activité  pour  les 
écarter  de  la  direction  rectiligne  et  les  ramener  vers  le  Soleil, 
dont  elles  s’éloigneraient  à toute  distance,  sans  cette  cause  qui 
balance  leur  force  centrifuge.  Mais  quelle  est  cette  puissance? 
La  Mécanique,  qui  apprend  à déterminer  le  mouvement  'qu’im- 
priment à un  corps  des  forces  connues,  enseigné  aussi  à trou- 
ver réciproquement  les  forces  qui  sont  capables  de  produire  un 
mouvement  donné  : c’est  le  cas  actuel.  Le  mouvement  des  pla- 
nètes est  counu  avec  exactitude,  et  les  lois  de  Répler  (n®  90) 
en  sont  l’expression.  Interrogeons  donc  cette  science  pour  par- 
venir à détet'miner  la. force  qui  retient  les  corps  célestes  dans 
leurs  orbites. 

Par  la  première  de  ces  lois,  les  aires  décrites  par  le  rayon* 
vecteur  sont  proportionnelles  aux  temps  : la  Mécanique  nous 
permet  d’en  conclure  que  les  planètes  sont  soumises  à l’action 
(£ une  force  qui  les  pousse  sans  cesse  vers  le  Soleil, 

Par  la  deuxième^  les  orbites  sont  elliptiques;  on  en  in- 
fère que  cette  force  croît  en  raison  inverse  du  carré  des  dis- 
tances. 

Par  la  troisième,  enfin , on  compare  les  temps  des  révolu- 
tions aux  grands  axes  des  orbites  ; et  il  s’ensuit  que  cette  force 
a la  même  intensité  pour  toutes  les  planètes  supposées  à égales 
distances  du  Soleil  ; c’est-à-dire  que  si  cette  puissance  agissait 
seule  sur  toutes,  à cette  distance,  elles  se  précipiteraient  vers 
cet  astre  avec  la  même  vitesse,  quoique  ayant  des  masses  très 
difiérentes.  Ceci  revient  à dire  que  cette  force  animerait  égale- 
ment chaque-  particule  matérielle!  de  -ces  corps  ; une  masse 
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double  recevrait  une  impulsion  double  pour  acquérir  la  même 
vitesse.  Cette  fçrce  est  donc  proportionnelle  à la  masse. 

Ainsi  les  planètes,  outre  l’impulsion  primitive  qu’elles  ont 
reçue  , sont  encore  portées  vers  le  Soleil , à chaque  instant , par 
une  puissance  centrale  proportionnelle  à leur  masse  , et  qui 
croit  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance  ; précisément 
comme  si  le  Soleil  était  le  centre  d’une  attraction  indéfinie 
dans  tous  le»  sens,  dont  l’intensité  agirait  en  raison  directe 
des  masses  et  inverse  du  carré  des  distances.  La  cause  de  cette 
puissance  , la  manière  dont  son  action  se  transmet , nous  sont 
entièrement  inconnues-,  mais  nous  pouvons  renoncer  sans  regret 
à la  comprendre  et  à la  définir,  puisque  ses  lois  nous  importent* 
seules,  et  que,  par  la  dénomiuatiou  à’ attraction  que  nous  lui 
avons  hnposcc,  ou  ne  doit  entendre  que  l’expression  du  fuit 
même  dont  noUs  venons  de  reconnaître  l’existence. 

94.  Les  calculs  sur  lesquels  sont  établies  .ce$  conséquences 
des  lois  de  Répler , sont  du  domaine  de  l’Algèbre;  ils  passent 
les  bornes  que  nous  nous  sommes  imposées,  et  nous  renverrons 
à ce  sujet  à notre  Mécanique,  n°  ti'].  Cependant, ^ pour  lever 
tous  les  doutes,  nous  donnerons  quelques  éclaircissements  tenant 
lieu  de  démonstration , pour  faire  concevoir  l’existence  de  la 
force  attractive. 

Soit  en  M (fig.  28)  un  mobile  qui  décrit  uniformément  la 
droite  MB;  imaginons  qu’arrivé  en  Ail  reçoive  un  choc.qui, 
le  porte  vers  S,  en  sorte  qu’il  sort  animé  dte  deu:^ forces,  l’une 
selon  AA',  résultat  de  son  mouvement  actuel , l’autre  selon  AS, 
produite  par  un  choc.  On  sait,  par  les  principes  de  la  Dyna- 
mique, ^e  ce  mobile  prendra  une  route  AG  intei-médiaire, 
qu’on  détermine  par  cette  construction  : prenez  les  parties  AB 
et  ÂP  telles  que , si  le  mobile  n’eût  été  sollicité  que  par  l’une 
ou  l’autre  impulsion  , il  eût  décrit  ces  parties  dans  des  temps' 
égaux;  achev>-z  le  parallélogramme  ABCP;  le  n^obile,  par 
l’action  simultanée  des  deux  forces , décrira  la  diagonale  AC  et 
parviendra  en  G dans  le  meme  temps  qu’il  eût  employé  pour 
arriver  en  B,  ou  en  P.  • 
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Le  mobile  décrira  donc  uniforméir.ent  la  droite  AD  avec  la 
vitesse  AC;  mais  si  en  C une  nouvelle  im]'ulsionle  pousse  sur  S, 
le  mouvement  changera  encore,  et  un  a*  parallélogramme  DQ 
donne  la  direction  CE  et  la  vitesse;  une  3'  impulsion  ER  proj 
duit  un  3*  changement , et  le  mobile  décrit  EF,  et  ainsi  de 
suite.  Le  cor|îs  parcourra  donc  un  polygone  MACEFG. . . , en 
vertu  d’une  impulsion  primitive,  modiiiée  par  une  suite  d’im- 
pulsions dirigées  vers  le  centre  fixe  S,  et  exercées  à des  inter- 
valles de  tèmps  égaux.  ^ ^ 

. l.e$  triangles  CDS,  CES,  ayant  même  base  CS  et  même  hau- 
teur , sont  équivalents;  il  en  est  de  même  des  triangles  ACS, 
CSD,  puisque  la  vitesse  CD  a été  prise  = AC,  et  que  le 
sommet  s est  Commun  : donc  le  triangle  ACS=CSE.  Il  faut 
donc  en  conclure  que  les  aires  ACS  , CSE,  ESF. . . , décrites 
par  le  rayon  vecteur  , sont  égales , queile  que  soit  d’ailleurs  l’in- 
tensité de  ces  impulsions  centrales.  Supposons  maintenant 
qu’elles  agissent  à des  temps  plus  rapprochés,  le  polygone 
prendra  des  côtés  plus  petits  et  plus  nombreux.  Lorsque  l’at- 
traction s’exerce  continuellement,  on  est  conduit , conformé- 
ment à la  première  loi  de  Kepler  , à la  notion  du  mouvement 
curviligne.  * 

Que  les  forces  centrales  cessent  tout  à couj)  leur  action , le 
mobile  décrira,  avec  une  vitesse  constante,  le  prolongement 
indéfini  du  dernier  côté  du  polygone.  Ainsi , à l’instant  inéme 
ou  la  force  attractive  serait  détruite , le  corps  s'échapperait 
par  la  tangente,  en  reprenant  le  mouvement  rectiligne  et 
uniforme. 

Quant  è la  distance  AS , CS , ES ... , dn  mobile  au  centre  S 
( fig.  28),  apres  chaque  unité  de  temps,  elle  dépend  de  l’inten- 
sité des  impulsions  successives  représentées  par  AP,  CQ,  ER....  ; 
c’est  ce  qu’il  faut  développer.  Si  les  distances  au  point  S de- 
meurent égales,  les  triangles  AiSC,  CSE....  étant  iso.sccles  et 
égaux  , aufont  des  bases  égales  , puisque  le  sommet  S e.st  com- 
mun. La  vitesse  se  conservera  donc  la  même,  et  le  corps,  mû 
uniformément,  arrivera  en  A,  C,  E...,  se  retrouvant  toujours 
dans  le  même  état  par  rapport  an  point  S.  Les  impulsions  AP^ 
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CQ,  E!R. . • • seront  donc  égales.  Ainsi,  lorsque forces  cen- 
trales agiront  d’une  manière  continue,  le  mouvement  sera 
circulaire  et  uniforme.  • * 

Lorsque  les  deux  puissances  AB  et  AP  croissent  propor- 
tionnellement , la  direction  AC  du  mouvement  demeure  la 
même,  parce  que  la  diagonale  du  nouveau  parallélogramme 
coïncide  avec  AC:  la  vitesse  croit  alors  dans  le  même  rapport  que 
les  forces  et  conserve  sa  direction.  Si  l’une  des  forces  croit  seule, 
ou  dans  un  plus  grand  rapj>ort  que  l’autre,  la  direction  du 
mouvement  doit  visiblement  se  rapprocher  de  la  première.  Op 
conçoit  donc  que  les  intensités  des  impulsions  successives  peu- 
vent varier  de  manière  à forcer,  le  mobile  à s’approcher  ou 
s’éloigner  de  plus  en  plus  du  point  S.  Alors  le* mouvement  ne 
sera  ni  circulaire,  ni  uniforme. 

Supposons  que  la  force  centrale  devienne  plus  grande  à me- 
sure que  les  distances  AS , CS . . . diminuent  ; les  cêtés  AC,  CE... 
Rapprocheront  de  S,  et  la  vitesse  augmentera  de  plus  en  plus  ; 
mais  puisqu’elle  acquiert  plus  de  rapidité,  les. deux  côtés  du 
parallélogramme  croissent  ensemble;  et  lorsque  arrivés  au  péri- 
hélie F , le  rajon  vecteur  SF  est  perpendiculaire  au  mouve- 
ment FG  ÿ»la  tendance  à s’éloigner  du  centre  S l’emportera  sur 
l’attractif,  parce  que  la  vitesse  aura  crû  dans  un  plus  grand 
rapport  q^  la  force  centrale  ; la  diagonale  FG  se  rapprochera 
da  côté  extérieur , etleimdsile  s’éloiguera  de  S.  CestdoncenF, 
oh  le  mouvement  est  perpendiculaire  à SF  , que  la  vitesse  est 
la  plus  grande , et  la  distance  moindre  : le  corps  commence  en- 
suite à s’éloigner  et  à se  ralentir.  Ces  effets  ont  ensuite  lieu 
en  sens  inverse  et  se  continuent  jusqu’à  l’aphélie , où  la  vitesse  ^ 
atteint  son  minimum,  et  où  l’attraction,  quoique  la  plus  petite, ** 
dévient  cependant  prépondérante.  Le  rajon^  vecteur  opposé  à 
-SF  est  de  nouveau  perpendiculaire  au  mouvement;  le  mobile 
commence  à se  rapprocher  et  à’ accélérer  sa  vitesse. 

98.  On  conçoit  maintenant  pourquoi  les  planèfes  se  rap- 
prochent et  s’éloignenO  du  Soleil , quoique  l’attraction  semble 
devoir  les  précipiter  sur  cet  astre.  Elles  tendent,  il  est  vrai,  à 
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s’en  approcher  par  la  gravitation , mais  leur  mouvement  de 
projection  tend  à les  en  éloigner.  Lorsqu’une  planète  est  par- 
venue à sou  périhélie , l’attraction  atteint  son  maximum  } mais 
à mesure  qu’elle  s’est  approchée,  la  vitesse  s’est  accrue,  et  en 
ce  point  cette  vitesse  est  devenue  assez  grande  pour  l’emporter 
sur  l’attraction  : c’est  du  moins  ce  qu’on  démontre  par  l’ana- 
lyse. Le  Soleil  attire  donc-davantage  précisément  quand  la  vitesse 
est  plils  grande’et  la  distance  moindre;  mais  la  force  centri- 
fuge augmente  plus  par  la  vitesse  acquise,  ce  qui  tend  à éloi- 
gner la  planète.  Far  cette  raison , l’éloigncmentcontinue  jusqu’à 
l’aphélie,  ou  la  vitesse  est  réduite  à son  minimum,  aussi  bien 
que  l’attraction;  mais  celle-ci  devient  à son  tour  pre'pon- 
dérante;  'par  la  même  raison  qui  l’avait  rendue  la  plus  forte 
au  périhélie. 

Cette  propriété  d’attirer  les  corps  appartient  également  aux 
planètes,  pdisque  la  réaction  est  égaie  et  contraire  à l’action  ; 
ainsi  elles  attirent  le  Soleil  autant  que  le  Soleil  les  attire.  'En 
outre,  celles  qui  ont  des  satellites  attirent  ceux-ci  suivant  le 
même  principe,  puisque  le  mouvement  de  ces  Lunes  est  réglé 
par  les  mêmes  lois.  Ainsi  cette  attraction  s’étend  à tous  les  corps 
planétaires.  Nous  voilà  donc  arrivés  , sans  le  secours  d’aucune 
supposition,  et  par  l’examen  raisonné  du  mouvement  des  pla- 
nètes , à cette  loi  générale  que  le  grand  Newton  a découverte  : 
Tous  les  corps  célestes  s" attirent  dans  l’espace  en  raison  directe 
des  maAes , et  réciproquement  au  carré  de  leur  distance, 

96.  La  pesanteur  n’est  même  qu’un  cas  particulier  de  ce 
théorème  ; elle  est  une  attraction  que  la  Terre  exerce  sur  tous 
les  corps , et  qui  embrasse  la  Lune  dans  sa  sphère  d’activité. 
Un  projectile  lancé  avec  force  horizontalement  et  d’un  sommet 
élevé,  va  retomber  au  loin  sur  la  Terre;  il  s’éloignerait  davan- 
tage , si  l’impulsion  était  plus  grande.  En  la  supposant  d’en- 
viron 1200  toises  par  seconde,  abstraction  faite  de  la  résistance 
de  l’air,  le  projectile  ne  retomberait  plus;  circulant  perpétuel- 
-lement  dans  l’espace,  il  deviendrait  un  satellite  de  la  Terres 
Plus  on  s’éloigne  de  ce  globe,  plus  son  attraction  diminue.  Four 
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concevoir  que  la  Lune  soit  un  semblable  projectile,  il  «e  fan* 
que  lui  donner  Timpulsion  ci-dessus  , après  avoir  porléce  corps 
à la  région  lunaire.  Ce  qui  démontre  celte  issertioo , c’est  qu’elle 
supporte  l’épreuve  du  calcul. 

En  effet,  la  Lune  en  s’avançant  dans  son  orbite  CEF  (fig.  »8) , 
s’éloigner  chaque  instant  de  la  tangente CC’,  EE'. ...  La  force 
attractive  qui  l’écarte  de  cette  tangente , la  porte  vers  la  Terre  S 
de  la  quantité  DE  ou  CQ  : c’est  la  hauteur  dodt  la  Eunê  tombe 
vers  nous,  et  qui  équivaut  (*)  à iS'’*  par  minute  (iS^'.pgS), 
précisément  égale  à celle  dont  les  corps  graves  tombent  ici-bas 
dans  une  seconde.  Voyons  maintenant 'si  ces  deux  effets  peu- 
vent être  rapportés  à une  cause  unique  , c.-à-d.  si  l’attraction 
terrestre  agissant  sur  la  Lune  doit  la  faire  tomber  de  iSr*  par 
minute. 

L’intensité  de  cette  force  diminuant  comme  le  carré  de  la 
distance  augmente,  à la  hauteur  de  60  rayons  terrestres,  elle 
doil  être  36oo  fois  moindre,  c.-à-d.  qu’ici  l’attraction  est  36oo 
fois  celle  que  la  Lune  épronve.  Mais  on  sait  que  la  pesanteur 


(*)  Nous  savons  ( n»  }52)  que  la  Lune  met  27/,3aa  à aeoomplir  sa  révolu- 
tioD  ; le  rayon  de  son  orbe  erl  60  fois  celui  do  notre  globe.  En  ntuUiplianl  60 
par  a fois  3 et  i,  on  a 377  ray.  terr.  pour  la  circonférence  décrite;  divisant 
par  27>,3aa , on  trouve  que  la  Lune  parcourt  chaque  jour  1 3,8  rayons.  Mnl- 
tiplions  par  i433  pour  réduire  en  lieues  , et  divisons  par  144°  (#onibre  de  , 
minutes  en  a4') , il  vient  i3,73  lieues,  pour  l’espace  moyen  CE  que  décrit 
la  Lune  chaque  minute  (lig.  a8).  Cet  espace  n’est  que  le  .jo  millième  du 
cercle  entier , et  peut  êtris  considéré  comme  rga!  à sa  cordé  , qu’on  sait  être 
moyenne  prop.  entre  le  diamètre  entier  et  le  segment  CQ.  Faisons  donc  le 
carré  de  i3,73  et  divisons  par  le  diamètre  ( lao  fois  i433  lieuos),  nous 
avons  0,001 1 lieue  = CQ.  La  quantité  dont  la  Lime  tombe  Vers  nous  est  i', 
est  les  II  dix-millièmes  d’imo  lieue.  Bédnisons  en  pieds  en  multipliant  par 
aaSo  fois  6,  il  vient  i peu  près  i5r».  Cet  effet  est  en  partie  dtf  & l’action 
solaite  snr  la  Lune , qui  est  dirigée  on  sens  opposé  à celle  de  la  Terre. 
Pour  avoir  cette  dernière,  il  faut  augmenter  l'espace  i5p‘  de  ce  dont  l'action 
solaire  l’a  diminué.  Le  résultat,  dû  aux  attractions  réciproques  do  la  Terre 
et  de  la  Lune , doil  être  partagé  en  raison  dcs-masscs.  Ce  calcul  de  dimi- 
‘nulion  d’une  part  et  d’augmentation  de  l’antre  laisse  h pmi  près  le  résultat 
ce  qu’il  était,  ou  environ  i.VL 
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fait  tomber  les  corps  d’une  hauteur  (jiiadruplc  dans  un*  temps 
double,  d’après  la  nature  des  mou venicuts  unirorméraent  ac- 
célérés ; ainsi  l’espace  décrit  dans  la  chiite  doit,  sur  la  Terre,  être 
36oo  fois  plus  grand  dans  une  minute  que  dans  une  seconde, 
qui  en  est  la6o‘  partie.  Cet  espace  est  donc  36oo  fois  son  corres- 
pondant dans  la  région  lunaire;  il  est  ici  de  iSi*'  par  seconde  : 
donc  là  il  sera  de  i5f‘  par  miinute  ; ce  qu’il  s'agissait  de  recon- 
naître. 

97.  C’est  par  la  même  raison  qu’en  s’élevant  sur  de  hautes 
montagnes,  la  gravité  décroît  plus  que  nel’exigeraitle  simple  ac- 
croissement de  la  force  centrifuge  (page  47,  i°.).  Si  le  globe  lu- 
naire a été  originairement  Uuide,  suppo.sition  déjà  admise,  pour  ' 
les  planètes  et  pour  la  Terre,  ce  fluide  a dû  prendre  la  figure 
d’un  globe  que  l’attraction  terrestre  a allongé  dans  les  deux  sens 
opposés,  sous  la  forme  d’une  sorte  d’ellipsoïde  ; mais  le  calcul 
apprend  que  la  face  qui  est  tournée  vers  nous  a dû  être  4 l‘>'s 
plus  allongée  que  l’autre.  La  Lune  est  donc  un  sphéroïde  irrégu- 
lier, et  par  l’excès  de  poids  , l’hémisphère  qui  nous  regarde  a 
dû  retomber  sans  cesse  de  notre  côte.  Telle  est  l’explicatien  que 
donne  Lagrange  de  l’action  qui  ramène  vers  nous  la  même  face 
lunaire,  et  prohablement  la  même  chose  doit  arriver  aux  satel- 
lites de  Jupiter  et  de  Saturné.  Ces  intéressants  résultats,  dus  au 
génie  de  cet  illustre  géomètre,  sont  confirmés  par  les  observa- 
tions de  la  libration  de  ta  Lune. 

08.  Il  SC  présente  une  objection  importante  au  principe  de  la 
gravitation  universelle.  Les  planètes  doivent  être  mutuellement 
soumises  à une  action  réciproque  qui  les  écarte  un  peu  du 
mouvement  elliptique,  qu’elles  suivraient  exactement  si  l'at- 
traction solaire  existait  seule.  Les  satellites  doivent  être  trou- 
blés dans  leur  mouvement  autour  de  leur  planète,  parleurs 
réactions  mutuelles  et  par  la  présence  du  Soleil.  On  conçoit  bien.- 
que  la  grande  di.stance  de  cet  astre  doit  affaiblir  beaucoup  l’effet, 
de  son  action;  mais  sa  masse  immense  doit  pourtant  avoir 
une  influence  marquée,  selon  que  le  satellite  est  plus  ou  moins 
éloigné  du  Soleil. 
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Celte  dbjeclion  , loin  d’in&rmer  notre  principe,  le  démontre, 
au  contraire  d’one  manière  éclatante,  parce  qu’elle  «explique 
les  in^Iités  que  Itous  obserrous.  £n  effet,  les  mouvements  ne 
sont  qn’è  peu  près  soumis  aux  lois  de  Képler,  et  l’on  y recon- 
nait  de  légères  inégalités  lorsqu’on  descend  dans  le  détail  précis 
des  phénomènes.  C’est  ici  le  triomphe  de  la  doctrine  de  l’attrac- 
tion , parce  qu’elle  permet  de  caleulcr  tous  les  événemenU  et 
de  prévoir  jusqu’aux  plus  Ic^jeres  perturbalions , en  nous  don- 
nant le  secret  de  tous  ces  petits  écarts.  L’exactitude  du  principe 
atteint  et  détermine  les  plus  faibles  irrégularités , et  s’accorde 
à un  tel  point  avec  les  faits,  que  lorsque  le  résultat  du  calcul 
• ne  s’est  pas  trouvé  parfaitement  conforme  aux  observations,  on 
en  a conclu  que  l’erreur  provenait  de  l’omission  de  quelque  cir* 
constance  dont  on  avait  négligé  l'influence  ; et  en  effet , une  plus 
grande  attention  faisait  bientôt  reconnaître  la  vérité  de  cette 
conséquence. 

Les  inégalités  sc  rangent  en  deux  classes  : les  unes  affectent 
les  éléments  du  mouvement  elliptique , qui  varient  avec  une  ex- 
tréme.  lenteur  ; on  les  a nommées  inégalités  séculaires.  Les 
autres  dépendent  de  la  situation  mutuelle  des  diverses  pla- 
nètes , et  se  rétablissent  toutes  les  fois  que  ces  positions  rede- 
viennent les  mêmes  : ce  sont  les  inégalités  périodiques.  Ces  deux 
effeU  sont  périodiques  l’un  et  l’autre;  mais  les  premiers  ont  une 
période  qui  s’étend  à plusieurs  milliers  d’années , et  ne  dépen- 
dent nullement  des  dispositions  relatives  des  planètes;  les  se- 
conds sont  bien  moins  lents. 

Comme  les  perturbations  sont  resserrées  dans  des  limites  peu 
étendues,  on  a coutume  de  rechercher  seulement  la  quantité 
dont  elles  écartent  l’astre  d’une  ellipse  dont  on  fait  varier  les 
éléments  par  nuances  insensibles , selon  la  loi  des  inégalités  sé- 
culaires. Comme  ces  écarts  sont  presque  insensibles,  et  que  d’ail- 
leurs ils  se  reproduisent  tour  à tour  en  sens  contraire  et  se  font 
compensation,  U aussi  naturel  que  commode,  pour  les 
calculs,  de  les  xtégliger  d’abord  et  d’y  avoir  ensuite  égard  sé- 
parément. Les  astronomes  se  représentent  la  planète  comme 
oscillant  très  près  d’un  corps  Actif  qui  serait  mô  régulièrement 
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sur  celle  ellipse , cl  les  écarts  sont  le  résultat  des  inégalités  pé- 
riodiques. Les  séculaires,  quoique  altérant  à la  longue  le  mou- 
vement , ne  changent  cependant  jamais  ni  le  grand  axe  de  V or- 
bite , ni  le  moyen  mouvement;  mais  les  ellipses  s’approchent  ou 
s’éloignent  delà  forme  circulaire;  leurs  inclinaisons  sur  l’é- 
cliptique varient , les  nœuds  et  lel  périhélies  sont  en  mouve- 
ment. Les  astronomes  considèrent  donc  les  inégalités  séculaires 
comme  des  causes  de  variations  graduelles  des  éléments  ellip- 
tiques qui  s’ajoutent  très  lentement  pour  modifier  les  dimen- 
sions et  la  situation  des  orbites,  et  pour  chaque  instant  de  la 
durée,  ils  considèrent  l’astre  comme  parcourant  celte  ellipse 
dans  .son  état  actuel. 

Par  cela  seul  que  les  planètes  se  meuvent  dans  le  même  sens, 
que  les  orbes  sont  peu  excentriques  et  peu  inclinés,'  le  calcul 
démontre  que  les  cbangemens  ne  sont  pas  Susceptibles  de  toutes 
les  grandeurs.  Les  Inégalités  séculaires  soûl  périodiques  et  com- 
prises dans  d’étroites  limites,  et  les  oscillations  autour  4.e  l’état 
moyen  sont  très  faibles.  Les  ellipses  ont  donc  toujours  été  presque 
circulaires  et  le  seront  à jamais.  L’écliptique  et  l’équateur  va- 
rient d’inclinaison  ; mais  la  coïncidence  dç  ces  plans  est  im- 
possible dans  le  passe  comme  dtms  l’avenir  : le  calcul  prouve 
même  que  la  variation  de  l’angle  ne  peut  dépasser  2°  42',  sa- 
voir 1*21'  au  plus  dans  un  sens,  et  autant  en  sens  contraire; 
c’est  du  moins  ce  que  prouve  le  calcul. 

99.  Ces  divers  sujets  ont  exercé  les  plus  illustres  géomètres  ; 
plusieurs  ont  renoncé  à des  calculs  compliqués  ob  il  est  bien  dif- 
ficile de  faire  entrer  toutes  les  causes  d’altération.  Eulep  lui- 
méme  était  arrivé  à des  conséquences  contraires  aux  faits  ob-- 
serv^s.  C’est  Laplace  qui  a fait  voir  que  toutes  les  inégalités 
sont  périodiques  et  très  limitées,  quoique  dans  une  durée  pres- 
que infinie; il  a prouvé  que  le  mouvement  de  Saturne  se  ralentit 
quand  celui  de  Jupiter  s’accélère , et  réciproquement.  Cinq  fois 
le  moyen  mouvement  de  Saturne  est  à.  peu  près  deux  fois  celui 
de  Jupiter  ( le  premier  est  de  2',oo7  par  jour,  le  second  de 
4', 986).  C’est  en  1 790  que  ces  deux  planètes  avaient  leur  moyeu 
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mouvemeut.  Avantcette  époque,  Saturne  éprouvait  un  ralea- 
tissement  et  Jupiter  nne  accélération  : depuis,  c’est  le  contraire. 

La  période  est  de  g 1 7 ans  ( Voy.  n"  83. ^ 

Loin  de  contrarier  la  loi  de  l’attraction  , les  inégalités  des 
mouvemenU  planétaires  servent  donc  de  preuve  frappante  à 
cette  loi.  Tel  a été  le  sort  dfe  celte  brillante  découverte,  dit 
Laplace , que  chaque  difBcalté  qui  s’est  élevée  a été  pour 
elle  le  sujet  d’un  nouveau  triomphe , ce  qui  est  le  pins 
s4r  caractère  du  vrai  système  de  la  natore.  Le  calcul  met 
hors  de  doute  cette  doctrine;  mais  les  boriœs  de  ee  Traité 
s’opposent  à ce  que  nous  recourions  à une  aussi  déli''ate 
épreuve.  Contentons-nous  donc ‘ d’observer  la  marche  des 
inégalités  dans  les  actions  réciproques  du  Soleil,  de  la  Terre  et 
de  la  Luné , dont  les  effets  sont  pour  nous  si  remarquables  et 
si  importans. 

100.  La  Lune  est  livrée  à l’action  combinée  de  la  Terre  et  du 
Soleil.  Si  celui-ci  était  à une  distance  infinie,  son  attraction 
sur  la  Lune  et  sur  notre  globe  serait  égale  > et  leurs  mouvements 
relatifs  ne  seraient  nullement  troublés  par  cette  action  com- 
mune; la  Lune  décrirait  une  ellipse  dont  la  Terre  occupérait 
le  foyer;  mais  bien  que  le  Soleil  soit  très  éloigné,  lorsque  la  Luqe 
est  en  conjonction,  elle  en  est  plus  proche  que  nous  et  plus  for—  * 
tement  attirée  de  -j^jCe  qui  doit  l’éloigner  de  la  Terre.  Dans  les 
oppositions,  c’est  la  Terre  qui  s’éloigne  de  la  Lune  par  la  même 
raison. 

Le  Soleil  S (fig.  29)  attire  la  Lune  L , qui  se  meut  dans  son 
orbite,  de  L en  K.,  D, . . . Décomposons  celte  attraction  LM  en 
deux  forces,  l’une  LI,  parallèle  à TS,  et  égale  à l’action  qu’é- 
prouve la  Terre  T ; l’autre  LA.  sera  donnée  en  achevant  lq,pa- 
rallélogramme  lÂ , dans  lequel  LM  et  L1  sont  les  actions  du  So- 
leil sur  la  Lune  et  sur  la  Terre.  Dans  la  fig.  ag,  LM  surpasse  LI  ; 
mais  il  en  peut  être  autrement , selon  que  la  Lune  L occupe 
tel  ou  tel  lieu  dans  son  orbe. 

Comme  la  composante  LI  est  commune  en  grandeur  et  en 
direction  à la  Lune  et  à la  Terre , leS  mouvements  relatifs  n’eu  . 
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sont  pas  trouMés  C’est  en  vertu  de  celle  puissance  L1  que  la 
Terre  décrit  son  ellipse,  la  Lune  l’acconi|)agDant  partout;  l’el- 
lipse lunaire  est  alors  l’ellet  de  l’action  terrestre  considérée  * 
soûle.  Il  ne  reste  donc  que  la  force  perturbairice  LA,  qui  va 
modifier  ce  dernier  naouvemenl.  Dccomposons-la  en  deuL  au- 
tres LC  et  LB  : l’une  LC  tangente  à l’orbite , l’autre  BL  selon  le 
rayon  TL.  Ces  puissances  sont  déterminées  par  un-  nouveau  pa- 
rallélograinnie  BACL:  elles  cliangcnt;  TunÈ  LC  la  vitesse  de  la 
Lune,  l’autre  BL  sa  pesanteur  vers  la  Terre;  l’orbite  est  donc 
altérée  par  ces  deux-causes,  qui  se  combinent  avec  l’attraction 
terrestre. 

Dans  la  position  où  la  Lune  se  trouve  dans  notre  figure,  l’at- 
traction LM  du  Soleil  sur  ce  satellite  est  plus  grande  que  sur  la 
Terre  ; les  composantes  de  la  force  perturbatrice  diminuent  la 
vitesse  de  la  Lune  et  sa  pesanteur;  et  comme  l’orbite  dé[)end  de 
ces  deux  causes  (n“  94  ) , elles  conspirent  à altérer  cette  courbe. 

Si  l’on  place  la  Lune  en  un  autre  point  de  son  orbe , la  figure  re- 
cevra une  autre  disposition  , et  l’on  veri'a  que , tantôt  la  vitesse 
delà  Lune,  tantôt  sa  pesanteur  vers  nous,  seront  au  contraire 
augmentées. 

En  plaçant  successivement  la  Lune  en  divers  points,  on  re- 
c«>nnaît , par  une  construction  et  un  raisonnement  semblables, 
que  la  vitesse  est  diminuée  en  passant  de  la  syïygie  Eà  la  qua- 
drature R ; qu’elle  s’accélère , au  contraire,  en  allant  de  la  qua- 
drature K à la  syzygie  D.  Passé  l’opposition  en  D,  la  vitesse 
diminue  jusqu’à  la  quadrature  H , puis  s’accroît  de  ce  point  à la 
conjonction  E. -La  force  perturbatrice  LA  est  à son  maximum  ' 
dans  les  syzygios  où  elle  n’éprouve  pas  la  décomposition  LBÂC  ; 
celte  force  LA  est  à son  minimum  dans  les  quadratures,  et  le 
calcul  montre  qu’elle  n’est  que  la  moitié  de  celle  qui  a lieu  dans 
les  syzygies.  On  ne  doit  donc  pas  être  surpris  que  le  rayon  vec- 
teur de  la  Lune  ne  décrive  des  aires  proportionnelles  aux  temps 
iju’aux  syzygies  et  aux  quadratures,  et  que  la  courbure  de  l’or- 
bite soit  plus  forte  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 

I^a  vitesse  lunaire,  qui  s’étnil  graduellement  accrue  depuis  H 
)us<]u’à  la  conjonction  E,  où. clic  est  au  maximum,  commence 
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à diminuer  lorsque  l’astre  procède  de  E vers  K;  mais  elle  de- 
meure plus  grande  qne  la  vitesse  moyenne,  jusqu|à  ce  que  l’arc 
EL  ait  45”:  alors  l’astre  a la  vitesse  moyenne;  mais  la  diminu- 
tion continuant  ensuite,  la  vitesse  devient  moindre  que  la 
moyenne.  Elle  est  réduite  au  minimum  à la  quadrature  K , puis 
recommence  à croître.  Elle  n’atteint  de  nouveau  la  vitesse 
moyenne  qu’è  l’opposition  D et  continuant  de  croître 

jusqu’à  ce  point  D,  elle  y est  de  nouveau  au  maximum.  Au-  • 
delà , la  vitesse  diminue  en  passant  par  tous-  les  mêmes  degrés. 

Cette  série  d’inégalités  a reçu  le  nom  de  Variation. 

101.  Les  cliangemens  qu’éprouve  la  pesanteur  de  la  Lune  verà 
la  Terre  parla  présence  du  Soleil,  peuvent  de  même  être  éva- 
lués en  suivant  ce  satellite  dans  toutes  les  |X>sitions  sur  son  or- 
bite, et  esaminant  ce  qu’y  devient  la  force  BL.  On  trouve  qne 
l’attraction  terrestre  s’accroît  dans  les  quadratures , et  de  part 
et  d’autre  de  ces  points,  à la  distance  de  36”  i6'  ; qu’elle  est  au 
contraire  diminuée  aux  syzygiesà  54”  44'  deux  cêtés;  qu’aux 
quatre  lieux  ainsi  déterminés.,  le  pe.sauteur  ne  reçoit  aucune 
altération , et  qu’elle  atteint  le  maximum  aux  quadratures , le 
minimum  auxsyzygies;  qu’enfin  la  diminution  de  pesanteur  est 
double  de  l'augmentation. 

102.  Ges  principes  posés , on  voit  que  l’attraction  delà  Terre 
sur  la  Lune  est  roodiHée  par  celledu  Soléil;  que  cet  astre,en  chan- 
geant la  pesanteur  et  la  vitesse  du  satellite , empêche  son  orbite  % 
d’être  elliptique.  Mais  comme  ST  est  4oo  fois  LT,  l’action  so- 
laire est  à très  peu  près  la  même  sur  la  Luneetsur  laTerre.  Ainsi 
LM  dilTère  peu  de  Ll,  et  l’angle  S étant  fort  petit,  la  force  per- 
turbatrice LA  est  très  faible.  L’influence  solaire  ne  doit  pas,  il 

est  vrai , être  entièrement  négligée;  mais  on  peut  la  regarder 
comme  employée  à modifier  légèrement  l’orbite  .elliptique  dans 
sa  situation,  sa  forme  et  son  étendue. 

Abstraction  faite  du  Soleil>  la  Lune  atteindrait  son  périgée 
lorsque  la  vitesse  acquise  commencerait  à l’emporter  sur  l’at- 
traction de  la  Terre  (n°  04);  le  contraire  aurait  lieu  à l’apogée  ; 
mais  l’action  solaire,  en  modifiant  cette  vitesse,  change  néces- 
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sa irement  CCS  apsides.  Tant  que  dure  la  période  desdiminations 
depesantcur,  l’ellipse  lunaire  a son  périgée  poussé  vers  le  Soleil  ; 
parce  que  cet  effet  i^vorise  la  vitesse.  Dans  la  période  des  aug- 
mentations, le  périgée  se  meut  en  sens  opposé;  et  comme  la 
diminution  est  double' de  l’augmentation,  la  quantité  dont  l’apo- 
gée a tourné  vers  le  Soleil  surpasse  celle  dont  il  a rétrogradé. 
Ainsi , l’axe  des  apsides  de  l’ellipse  lunaire  s’est  mû  selon  l’ordre 
des  signes.  L’observation  prouve  que  le  mouvement  moyen  est 
de  6' 4»*  par  jour  ou4o‘’39'45’’  par.an , et  qu’âpres  environ  9 ans, 
(323i  4751)  jours , solaires  moyens)  le  périgée  a décrit  le  cercle 
entier. 

Par  la  meme  raison , l’excentricité  a aussi  varié  ; car  l’action 
de  la  Terre  s’afTaiblit  quand  la  Lune  est  apogée;  et  si  ce  point  est 
vers  £ (Gg.  29) , l’action  du  Soleil  est  d’autant  favorisée.  La  dis- 
tance TE  doit  alors  croître,  ce  qui  augmente  l’étendue  de. l’el- 
lipse : le  contraire  arrive  au  périgée  lunaire.  Cette  variation  de 
l’excentricité  se  manifeste  à nous  par  nnealtération  de  la  vitesse 
de  l’astre.  Le  mouvement  n’étant  pas  circulaire,  on  doit  obser- 
ver des  avances  et  des  retards,  que  le  calcul  prouve  devoir  être 
de  5 & 6*  en-.7',  pour  disparaître  les  ']i  suivons.  Le  changement 
de  l’excentricité  élève  cette  inégalitéà  7”|.  C’est  ce  qu’on  nomme 
VÉvection. 

Comme  la  distance  de  la  Terre  au  8oIeil  change  dans  le  cours 
de  l’année , les  inégalités  lunaires  participent  à cette  cause,  et 
les  différences  d’actions  solaires  sont  sensibles.  L’attraction  du 
Soleil  est  plus  grande  lorsqu’il  atteint  le  périhélie;  elle  est  moin- 
dre à l’aphélie.  Ainsi,  l’orbe  de  la  Lune  sera  dilaté  vers  le  pre- 
mier point  (l’hiver)  et  contracté  au  second  (l’été).  De  là 
Une  autre  série  d’inégalités  qui  dépendent  du  lieu  de  la  Terre 
dans  l’écliptique,  et  dont' la  période  s’accomplit  dans  le  cours 
de  l’année  : c’est  Y Équation  annuelle. 

Pour  le  spectateur  placé  dans  le  0 , la  Lune  décrit  donc  au- 
tour de  nous  une  snile  d’épicycloïdes  dont  la  Terre  est  le  foyer 
mofilfe,  etqui  se  dilatent  ou  se  resserrent  suivant  que  la  Terre 
sjapproche  ou  s’éloigne  du  Soleil.  Ainsi,  nous  sommes  plus  près 
de  la  Lune  en  été  qû’en  hiver  , et  d’après  la  troisième  loi-  de 
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K.ép)cr,  le  tempe  périodique  doit  être  plus  court  dans  celte 
première  saison* 

105  Nous  avons  sup|>osé  que  l’orbe  lunaire  est  dans  l’écUp-** 
tique,  et  puisque  cela  n’a  pas  lien  ainsi,  la  force  perturbatrice 
LA  (fig.  29)  est  oblique  au  plan  de  cet  orbe,  et  la  décompo- 
sition doit  être  faite  en  trpis  forces,  selon  les  arêtes  d’un  pa- 
rallélépipède. Ainsi,  outre  la  force  taiigqptielle  LC,  qui  change 
la  vitesse,  et  la  force  radiale  BL , qui  change  la  pesanteur  vers 
la  Terre,  il  faut  admettre  une  puissance  perpendieuUire  à 
celles-ci , qui  pousse  la  Lune  pour  l’amener  dans  l’écliptique 
et  produit  l'efibt  d’abaisser  l’orbe  sur  ce  plan.  En  suivant  scs 
dispositions  dans  tous  les  lieux,  de  la  Lune,  le  calcul  démontre 
que  la  force  perpendiculaire  est  nulle  dans  les  quadratures  et 
dans  les  noeuds.  Lorsque  la  Lune  est  à égale  distance  de  sea 
deux*  nœuds,  l’orbite  a 5°t'  d’inclinaisou  sur  ce  plan*,  elle  a 
5°  I dans  les  nœuds  mêmes. 

Cette  force  qui  change  l’inclinaison  de  l’orbite' en  poussant 
la  Lune  vers  l’écliptique,  change  aussi  le  nœud,  en  forçant 
l’astre  à traverser  ce  plan  un  peu  plus  tôt  qu’il  n’eût  dû  le 
faire.  Voici  comment  ee  double  effet  résulte  de  l’action  de 
cette  puissance. 

Soit  MN  l’écliptique  (fig.  3o) , AMB  l’orbite  de  la  Lune  ac- 
tuellement en  L , N son  nœud  dcsceftdant , où  elle  irait  sam 
l’action  terrestre;  cette  action  qui  tend  à la  faire  descendre  sur 
l’édiptique , sera  représentée  par  Lb , et  sa  vitesse  actuelle  par 
La.  Ainsi  la  Lune  est  soumise  à deux  forces  L6 , La , et  doit 
suivre  la  diagonale  Le  du  parallélogramme  ba,  et  l’orbite  est 
changée  de  AN  en  LN’  ; le  nœud  N passe  eu  N ■,  l’inclinaison  N 
est  accrue.  Comme  U>  est  excessivement  petit  par  rapport  à 
La  , ces  altérations  sont  fort  mipimês-,  seulement  leur  accu**, 
mulation  les  rend  très  notables.  Après  que  la  Lune  a traversé 
l’écliptique  pour  passer  dans  la  région  australe  en  /,  l’action 
terrestre  selon  iJ  produit  de  nouveau  le  changement  de  Tor- 
bite  N'  le  en  i ainsi  le  nœud  passe  en  H",  et  l’inclinaisoa 
dimiinue. 
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■ On  voil  donc  que  le  nœud  parcourt  tous  les  points  de  l’éclip-  ' 
tique  NN'N”. . . . Cette  ligne  est  un  arc  tracé  à la  surface  d’une 
sphère,  au  centre  de  laquelle  nous  sommes  , et  lu  moiiTeracnt 
se  fait.de  gauche  à droite,  ou  est  rétrograde;  et  comme  au 
noeud  ascendant,  les  choses  se  passent  de  la  même  manière,  on  ' 
voit  que  l’orhite  se  balance  autour  d’un  plan  moyen , faisant 
des  angles  un  peu  variables  dans  de  certaines  limites. 

L’inclinaison  augmente  tant  que  l’astre  est  au-dessus  de  l’é- 
cliptique; mais  elle  se  rélahlif  par  les  mêmes  degrés  dès  qu’il 
a traversé  ce  plan.  Les  nœuds  continuent  seuls  de  rétrograder, 
soit  que  la  Lune  marche  vers  son  nœud , soit  qu’elle  s’en  éloigne. 
Ce  mouvement  par  lequel  le  tour  entier  est  achevé  en  18  ans 
7 mois  et  demi  environ  , ne  s’arrête  que  quand  l’astre  est  dans 
le  nœud  ou  en  quadrature  : la  rétrogradation  est  de  i9°2o' 
par  an  (n“  60),  et  marche  d’autant  plus  rapidement,  que  la 
Lune  est  plus  proche  de  la  syzygie  et  plus  écartée  de  l’éclip- 
tique. Après  une  révolution  complète  des  nœuds,  l’inclinaison 
de  l’orbite  reprend  la  valeur  qu’elle  avait  d’abord. 


104.  Il  süit  de  cette  es  position  que  la  Lune, ne  se  meut 
pas  dans  une  ellipse;  mais  qu’elle  s’en  écarte  assc’z  peu,  en  at-  ■ * 
trihuant  à cette  courbe  plusieurs  changements,  dont  nous  ve- 
nons d’esposer  les  eflets,  et  qui  constituent  les  im'galiiés pé- 
riodiques {le  l’astre. 

. L’observation  avait  dirs  long-temps  fait  reconnaître  ces  di- ' 
verses  inégalités.  La  théorie  de  l'attraction  , en  expliquant  leur, 
cause,  a en  outre  appris  à en  découvrir  d’autres  beaucoup 
moins  importantes,  et  mis  sur  la  voie  des  inégalités  séculaires, 
qui  allectent  lentement  tous  les  éléments.  Maintenant  le  mou- 
vement moyen  de  la  Lune  s’accélère  un  peu , de  siècle  en  siècle, 
la  Lune  parcourant  9"  «le  pins  dans  chaque,  siècle  que  dans  le 
précédent;  ce  qui  diminue  un  peu  la  durée  du  mois synodique  ; 
le  mouvement  du  périgée  se  ralentit:  mais  quelque  jour  ces 
oiTets  s’arrêteront,  puis  se  reprcKlniront  en  sens  contraire.  Tant 
de  variati<ms,  plus  ou  moins  influentes,  rendaient  les  calculs 
bien  pénibles.  Cet  astre  rebelle  est  enfin  soumis  aux  astro- 
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nomes  ; ils  sont  parvenus  ii  former  des  tables  qni  donnent  exac- 
tement le  lieu  vrai  qu’il  occupe  dans  le  ciel. 

lOK.  Nous  avons  regardé  la  Terre  comme  un  point  mobile  ; 
examinons  maintenant  si  son  irrégularité  sphérique  influe  sur 
son  mouvement. 

Soit  LDH  (fig.  29)  le  globe  terrestre,  et  un  de  ses  points  L 
soumis  à l’action  solaire  représentée  par  LM',  décomposons 
celte  force  en  deux  autres;  comme  nous  l’avons  fait  pour  la 
Lune  ( n°  100),  l’une  LI  égale  et  parallèle  à celle  qui  attire 
le  centre  T,  l’autre  LA;  la  première,  commune  à toute  la 
masse  terrestre  , engendre  le  mouvement  elliptique  : la 
deuxième  est  seule  perturbatrice.  La  même  décomposition  faite 
sur  toutes  les  molécules  du  globe , donne  autant  de  forces  per- 
turbatrices qui.  se  modifient  entre  elles , puisqu’elles  agissent 
sur  une  masse  solide. 

Il  est  démontré  par  le  calcul  que  si  la  Terre  était  une  sphère 
homogène , toutes  ces  puissances  s’entre-détruiraient  ; l’action 
solaire  ne  s’exercerait  plus  que  comme  une  force  unique  agis- 
sant sur  le  centre  T,  où  la  masse  serait  supposée  réunie  : la 
même  chose.anrait  lieu  si  le  globe  était  formé  de  couches  sphé- 
riques homogènes.  Mais  le  globe  terrestre  étant  aplati  aux  pôles, 
on  peut  le  concevôir  formé  d’une  sphère  dont  le  diamètre  serait 
celui  des  pâles,  recouverte  d’une  enveloppe  dont  l’épaisseur 
croîtrait  à mesure  qu’on  s’approche  de  Téquateur.  L’attraction 
du  Soleil  sur  la  sphère  ne  produisant  aucune  force  perturbatrice, 
■n’ayons  égard  qu’à  son  effet  sur  le  ménisque  qui  la  recouvre , 
effet  qui  est  de  même  nature  que  l’action  qu’éprouve  la  Lune 
dans  ses  noeuds  (lorsqu’elle  est  sur  l’écliptique  même  ). 

Imaginons  que  les  diverses  molécules  de  ce  corps  forment  une 
sorte  d’anneau’ équatorial  autour  .de  la  Terre,  lequel  est  dirigé 
selon  AN  (Qg.  3o)  et  incliné  de  23°  { sur  l’écliptique  MN. 
L’attraction  dn  Soleil  sur  les  j^rticules  de  cet  anneau  AM  s’exer- 
çant obliquement  à l’écliptique  MM , a des  composantes  telles 
que  Lb , perpendiculaires  à ce  plan  , qui  tendent  à redresser 
l’axe  terrestre  et  à faire  tomber  l’anneau  équatorial  AN  dans  le 
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plan  MN  de  l’écliptique:  mais  la  rotation  terrestre  s’oppose  à 
cet  effet.  Tout  point  L de  cet  anneau  obéit  à deux  forces,  sa- 
Toir  : la  rotation  de  L vers  N,  et  l’attraction  de  L vers  MN  , les- 
quelle$,  représentées  par  La  et  Lù , donnent  la  résultante  Le, 
qui  porte  le  nœud  N en  N'.  Le  plan  de  cet  anneau,  ou  l’équa- 
teur, changera  donc  dedircction,  et  son  intersection  avec  l’orbite  • 
rétrogradera.  L’action  par  laquelle l’angleNdevrait  changer  sera 
détruite  par  une  action  égale  qui  s’exerce  sur  les  molécules  situées 
au-delà  du  nœud  N j ainsi  l’incliàaison  restera  constante.  On 
voit  donc  que  la  vitesse  de  rotation  de  la  Terre,  combinée  avec 
l’attraction  du  Soleil  sur  le  ménisque,  lui  conserve  la  même 
obliquité  à l’écliptique,  et  fait  rétrograder  la  section  de  ce  plan 
avec  l’équateur.  Ainsi  cette  attraction  qui , étant  seule,  devrait 
amener  ces  deux  plans  à coïncider,  en  faisant  tourner  le  second 
antour  de  la  ligne  fixe  des  nœuds,  se  trouve  modifiée  par  la  ro- 
tation diurne  , de  manière  à conserver  au  contraire  à l’équa- 
teur une  inclinaison  constante,  et  à déplacer  cette  ligné;  fai- 
sant ainsi  passer  aux  nœuds  une  variation  qui  serait  dans 
l’inclinaison,  et  donnant  à cet  angle  une  constance  qui  serait 
daus  les  noeuds.  Cette  rétrogradation  est  précisément  analogue 
à celle  des  nœuds  de  la  Lune  ; seulement  l’action  qui,  exercée 
tantôt  au-dessus , tantôt  au-dessous  de  l’orbite  en  L et  /,  fai- 
sait coucher  ce  plan  L/,  et  le  redressait  alternàtivement  par  un 
balancement  périodique , se  trouvant  ici  agir  en  même  temps 
des  deux  côtés , ne  change  plus  l’inclinaison  du  plan  L/. 

Les  planètes  et  la  Lune  contribuent  à cet  effet  ; nous  revien- 
drons sur  ce  sujet.  Observons  seulement  que  notre  ménisque 
ne  pouvant  obéir  à ces  forces  sans  entraîner  la  sphère  entière 
qu’elle  recouvre,  dont  la  masse  est  immense  par  rapport  à la 
sienne,  la  rétrogradation  doit  être  peu  sensible. 

Aussi  cet  angle  n’est-il  que  de  5o , i o*  par  an  en  longitude , 
dont  5o,4i*  due  à l’action  luni-solaire , et  o",  3i  soustractif 
causé  par  les  planètes.  * . 

Après  être  partie  de  l’équinoxe  T,  lorsque  la  Terre  aura  ac- 
compli sa  révolution  TAIiP  (fig.  i3) , et  sera  revenue  au  même 
point  T,  l’équateur,  dont  l’intersection  TS  avec  l’écliptique 
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passait  par  le  Soleil  S , aura  cl.angé  sa  position  : ce'qui  donnera 
à cette  trace  une  autre  direction  ; et  arrivée  en  T , cette  trace 
T'  Srencontrera  leSoieil  un  peu  avant  le  lieu  T , où  cela  aurait 

dû  avoir  lieu  si  la  Terre  eût  été  sphérique.  . ^ 

Ainsi,  l’équinoxe,  au  lien  de  revenir  en  T ,sera  observé  en  Y'> 
un  peu  plus  tôt.  Qu’on  prolonge  le  rayon  vecteur  T S jusqu’au 
ciel , et  qu’il  y rencontre  une  étoile  E ; au  retour  à ce  point  V 
et  lorsqu’on  retrouvera  l’étoile  E sur  le  rayon  vecteur  Y S, 
Féquinoxe  sera  déjà  passé;  ou  si  l’on  veut,  à l’équinoxe  pi-o- 
chain  Y',  l’étoile  ne  sera  pas  encore  revenue  sur  le  rayon  T' S , 
et  la  Terre  devra  continuer  quelque  temps  sa  course  pour  que 
cette  rencontre  ait  lieu,  c’est-à-dire  pour  que  la  révolution 
complète  et  sidérale  soit  effectuée.  On  voit  donc  que  Tannée 
sidérale,  ou  le  temps  du  retour  de  la  Terre  à la  même  étoile, 
ou  an  même  point  de  son  orbite,  surpasse  Tannée  tropique, 
ou  le  temps  du  retour  au  meme  équinoxe. 

Ce  phénomène  qui  change  sans  cesse  la  trace  de  l’équateur 
sur  Pécliptique,  et  transporte  l’équinoxe  en  divers  poinU  rétro- 
grades y',  T*,  Y* J est  donc  un  résultat  de  la  rotation 

(le  la  Terre,  combinée  avec  l’attraction  qu’éprouve  son  excès  de 
sphéricité.  Ce  mouvement  de  l’équinoxe  est  ce  qu’on  nomme 
la  prdc««on.  Voici  l’effet  qui  en  résulte  sur  nos  olwervations. 

106.  Nous  avons  dit  que  le  mouvement  de  la  'Terie  présente 
les  mêmes  apparences  que  si , ce  globe  étant  fixé  à son  centre , 
tournait  en  24*  sur  son  axe  d’occident  en  orient,  tontü*  que  le 
Soleil  parcourrait  dans  le  meme  sens,  en  un  an,  une  cowbe 
prcwpre  ciroolairedans  le  plan  de  l’écliptique,  les  étoiles  de- 
mrt.ra«t  d’ailleurs  immobiles  dans  l’espace.  Mais  oelte  immo- 
bilité, quoique  réelle . semble  ne  pas  exister;  en  vertu  de  la 
«récession,  les  étoiles  nous  paraissent  décrire  autour  de  nous, 
dans  le  même  sens  que  le  Soleil,  des  cercles  parallèles  à l éclip- 
tique en  conservaul  leurs  situationsxdlalivM. 

Qu’on  se  -risare  le  ciel  comme  une  voûte  spliérique  ABCI 
(Rc.  3’)  «**■  étoiles  seraient  fixées,  chacune  à sa 

pl^;  ott  centre  est  la  Terre  T,  et  le  Soleil  nous  paraît  déorne 
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autonr  de  nous  un  cercle  annuel  TAt^C,  qui  est  l’écliptique  ’ 
céleste.  Le  plan  IH  est  l’équateur  céleste , P est  son  pâle',  T 
et  ^ le.s  équinoiies , A et  C les  solstices,  l’axe  BT,  perjiendicu- 
laire  à l’écliptique , en  détermine  le  pôle  B ; les  cercles^PT, 
ABC , perpendiculaires  entre  eux , ont  reçu  le  nom  de  Colures  ; 
ce  sont  deux  cercles lioraires  perpendiculaires,  passant  l’un  par 
les  équinoxes  et  l’autre  par  les  solstices. 

Gela  posé,  la  sphère  céleste  parait  tourner  très  lentement  au- 
tour de  l’axe  immobile  BT  ; les  étoiles  semblent  ainsi  décrire 
des  arcs  parallèles  à l’écliptique  dans  le  sens  AséeCT  d’occident 
en  orient,  comme  les  mouvements  diurne  et  annuel  de  la  Terre.  ‘ 
L’étendue  du  ces  cercles  décroît  à mesure  qu’ils  se  rapprochent  du 
pôIeBdel’écliptique, lequel  est  lentement  mobile,  aussi  bien  que 
la  ligne  de*  équinoxes,  l’équateur  ItH,  l’écliptique  ATC 
et  les  colures  ^iïP T et  ABC.  Les  cltoiles  (*)  situées  dans  le  plan 
de  l’écliptique  sont  les  moins  lentes  dans  leur  mouvement.  Des  > 
étoiles  voisines  des  équinoxes  passent  d’un  côté  de  l’équateur 
à l’autre  , changeant  ainsi  leur  déclin,  australe  en  boréale,  vers 
Y*  ; le  contraire  arrive  près  de  Ici  la  déclin,  australe  dimi-  • 
nue,  la  boréale  s’accroît;  là  on  voit  arriver  l’opposé.  La  lati- 
tude se  conserve  constante,  la  longitude  augmente. 

La  rotation  diurne  de  la  Terre,  la  révolution  annuelle  appa- 
rente du  Soleil  et  la  progression  lente  des  étoiles,  se  font  doue 
dans  le  méiuesens,  mais  dans  des  temps  extrêmement  différents. 

La  révolution  complète  a lieu , pour  le  Soleil , en  un  an , pour  les 


(*)  Jadis  les  étoiles  a et  » do  Dragon  ont  successivement  approché  du 
pAle  F de  l’équatAir , et  l’étoile  qui  maintenant  est  voisine  de  ce  point,  t 

et  que,  pour  cette  raison , nous  appelons  polaire , en  était  alors  fort  éloi- 
gnée ; elle  s’en  est  peu  à peu  approchée,  et  continuera  de  le  faire  jusque  vers 
l’an  aogS  , que  sa  distance  au  pèle  sera  réduite  à a6'3o*.  Ensuite  elle  s’en 
éloignera  avec  la  même  lenteur , on  procédant  vers  l’est , pour  n’y  revenir 
que  a6  000  ans  après , ayant  accompli  sa  révolution  entière , avec  tout  le  \ 

ciel  étoilé , autour  du  pèle  B de  l’écliptique.  Dans  12000  ans,  par  l’effet  de  la 
précessiou  , la  Lyre , qui  est  une  des  plus  belles  étoiles  de  notre  ciel , sera  . ' 

devenue  polaire  puisqu’elle,  ne  sera  plàs  qu’à  5 degrés  du  pèle  de  l’équateur.  ’ 

i3 


Digitized  by  Googlf 


194  , OBAVITATION. 

étoiles  en  26  mille  ans, et  la  rotation  de  notre  globe  en  24*. 
En  vertu  de  cette  rotation  apparente  de  la  sphère  céleste,  les 
étoiles  viennent  done  successivement  et  avec  lenteur  occuper 
diverses  régions  du  ciel  et  se  rapportent  à des  points  variables 
relativement  aux  parties  imrnobiles  en  apparenee,  qui  sont  l’é- 
cliptique, l’équateur,  la  ligne  équinoxiale  efles  colures  : mais  en 
réalité  lesétoifes  restpnt  fixes,  tandis  que  ces  cercles  forment  un 
système  de  pièces  liées  ensemble  qui  tourne  d’un  mouvement 
commun  autour  de  l’axe  BT , en  sens  contraire  TCi^B,  le 
jK>int  T parcourant  le  cercle  AC  d’orient  en  occident,  ou 
contre  Tordre  des  signes.  L’équinoxe  avance  donc , en  procé- 
dant vers  la  droite,  à travers  les  constellations  suivantes  : 

Bélier , Poissons , Verseau , Capricorne , Sagittaire , Scorpion , ' 

Balance',  Vierge,  Lion,  Cancer,  Gémeaux,  Taureau,  Bélier , etc. 

Maintenant  T se  trouve  dans  la  constellation  des  Poissons, 
et  très  près  du  Verseau.  Le  calcul  cl  l’observation  s’accordent 
à donner  pour  la  précession 

5ü",i  par  an,  1°  tous  les  71,8563  ans. 

La  rétrogradation  d’un  signe  entier  ou  3o°,  exige  2i56  ans, 
et  le  point  équinoxial  sera  25868  ans  à parcourir  l’écliptique 
entière.  Du  reste',  la  rétrogradation  n’est  pas  tout-à-fait  uni* 
forme,  (f'ojr-  p*  >990  ' 

Le  mouvement  commun  qui  entraine  toutes  les  étoiles  suppo- 
serait, s’il  leur  était  propre , un  accord  entre  elles  bien  inconce- 
vable; mais,  de  même  que  l’illusion  de  la  révolution  diurne  est 
produite  par  la  rotation  de  la  Terre  sur  son  axe  en  24*  ; que  l’ap- 
parence du  mouvement  annuel  du  Soleil  résulte  de  celui  de  notre 
globe  suivant  l’écliptique  ; de  même  aussi  la  marche  lente  des 
étoiles  dans  le  sens  des  signes , ou , si  l’on  veut , la  prc'cession 
des  équations  contre  l’ordre  des  signes  , n’est  qu’une  illusion 
due  au  mouvement  de  la  ligne  des  nœuds  de  notre  équateur, 
qui  cause  l’anticipation  lente  du  firmament  entier  , comme  si 
tout  le  ciel  tournait  unanimement  autour  de  l’axe  BT  de  l’éclip- 
tique. * 
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Nous  avonfl  dit  que  le  temps  employé  par  le  Soleil  pour  ac- 
complir le  cercle  entier  T AllP  Y (lig.  1 3)  et  revenir  à la  même 
étoile,  c.-à-d.  rannêe  sidérale , surpasse  l’année  tropique,  ou 
la  durée  nécessaire  pour  atteindre  le. nouvel  équinoxe  T',  de 
tout  le  temps  quiconvient  pour  décrire  le  petit  are^T  T'=5o",i , 
ce  qui  revient  par  an  à ?.o'  19", 9 de  temps  moyen  ; tel  est  donc 
l’excès  de  l’année  sidérale  sur  l^année  tropique.  La  première 
année,  ou  le  temps  que  le  Soleil  met  à revenir  à la  même 
étoile,  est  donc  365^,2563744*7  265*  6'' 9'  io",7496^  et 

puisque  l’équinoxe  T s’est  transporté  en  T',  le  périgée  P s’est 
rapproché  de  ce  point  de  5o",  1 , ce  qui  produit  la  meme  appa- 
rence que  si  l'ellipse  entière  avait  tourné  ^ dans  le  plan  gui 
la  eontient , d'occident  en  orient,  ou  selon  l'ordre  des  signes 
(n“  ill). 

-107.  La  longitude  d’une  étoile  L (lig.  3 1 ) est  la  distance  T AK 
de  son  cercle  LK  de  latitude  à l’équinoxe  Y ; et  puisque  la  po- 
sition du  point  T varie  et  se  porte  vers  C,  ccll^distance  s’ac- 
croît sans  cesse.  Telle  est  donc  la  cause  de  ce  changement 
si  faible , mais  pourtant  sensible  par  l’accumulation , en  vertu 
duquel  la  longitude  des  étoiles  fixes  croit  de  plus  en  plus  et  de 
5o",x  pour  toutes  chaque  année.  Elles  restent  pourtant  immo- 
biles; le  point  seul  qui  leur  sert  de  terme  de  comparaison  varie. 

Les  effets  produits  par  le  déplacement  de  l’équinoxe  sur  l’asc, 
dr.  et  la  déclin,  des  étoiles  ne  sont  pas  les  mêmes  pour  tontes,, 
comme  il  arrive  pour  k longitude.  Il  est  évident , par  la  nature 
même  du  mouvement  de  précession , que  les  e'toilesqui  f^ontdii 
même  côté  que  Y,  relativement  au  colure  des  solstices  ABC, 
se  rapprochent  dn  pèle  de  l’éqnateur,  tandis  qu’au  contraire 
celles  qui  sont  du  même  côté  que  ^ s’en  éloignent.  L’analyse 
enseigne  à calculer  ces  variations  (voy.  \ Astronomie  pratique), 
qui  sont  consignées  dans  la  Table  XI  sous  le  titre  de  Variation 
annuelle. 

Kous  avons  dit  (n“  48)  que  l’écliptiqnc  est  partagée  en  douze 
signes  ou  arcs  de  3o®,  auxquels  on  a imposé  les  noms  de  Bélier, 
Taureau , etc. , signes  que  le  Soleil  semble  décrire  successivc- 

i3.. 


Digilized  by  Google 


gravitation. 


>9® 

ment  cliaque  année.  G»  noms  sont  ceux  tles  constdlations  le» 
plus  remarquables  de  là  zone  zodiacale , qui  autrefois  ont  servi 
à dénommer  les  arcs  d’ écliptique  qui  les  traversaient  ; le  signe 
du  Bélier  était  alors  un  arc  de  cercle  ayant  3o°  et  traversant  la 
constellation  d»  Bélier  , et  ainsi  des  autre.».  Mais  depuis  cette 
époque,  qui  remonte  à aooo  ans  (*) , la  précession  des  équi- 
noxes a paru  reporter  le  ciel  entier  de  3o°  vers  l’orient , ce  qui 
fait  que  les  signes  ne  se  trouvent  plus  dans  la  région  des  cons- 
tellations de  même  nom.  Le  signe  du  Bélier  est  maintenant  dans 
la  constellation  des  Poissons*  et  le  Soleil , à l’équinoxe  du  prin- 
temps, nous  semble  correspondre  près  de  la  constellation  du 
Verseau  : le  signe  du  Taureau  est  dans  celle  dn  Bélier , etc.  (”*). 

On  ne  doit  donc  pas  confondre  les  signes  avec  les  groupes  d’é- 
toiles qui  portent  le  même  nom.  Les  signes  étant  maintenant 
plus  éloignés  vers  l’Occident  d’environ  30*  que  la  constellation 
correspondante  : au  printemps  le  Soleil  entre  dans  le  signe  du 
Bélier,  et  est  dans  la  Constellation  des  Poissons  ; aux  solstices; 


(*)  En  t8oo  , la  loogitade  de  Régulas  était  4*37°.  Cette  belle  étoile , qu'on 
regardait  comme  le  chef  des  monvementa  célestes,  était  seulement  à 4',  h 
l'époque  où  l'équinoxe  occupait  le  point  fixe  que  je  regarde  comme  l'origine 
du  Bélier  {vor-  n°  344)  - ainsi  il  y a eu  37°  de  rétrogradation , qui,  à raison 
dc7i,8563  ans  pour  1° , produisent  1940  ans  avant  1800.  C'était  donc  140  ans  * 
avant  notre  ère,  que  la  constellation  et  le  signe  du  Bélier  coïncidaient  juste. 
En  — 3396 , l'équinoxe  a quitté  celle  du  Taureau  pour  entrer  dans  le  Bélier  ; 
antérieurement , l’équinoxe  parcourait  le  Taureau,  le  solstice  étant  dans  le 
Lion,  etc.  , 

(*.)  La  confusion  qui  résulte  de  l’emploi  d’un  même  mot  pour  désigner 
deux  choses  différentes,  parait  exiger  qu’on  se  serve  de  qualifications  dis- 
tinctives. Lorsqu'on  dit  que  le  Soleil  est  dans  le  Lion , on  ne  peut  être  com- 
pris , à moins  qu'on  n'exprime  s'il  s’agit  du  signe  ou  de  la  constellation  du 
Lion.  Cette  remarque  semble  appeler  uno  réforme  qui  consisterait  à imposer 
aux  signes  d’autres  dénominations.  On  pourrait , par  exemple , adopter  les 
noms  des  mois  du  calendrier  républicain  : an  lieu  de  dire  que  le  Soleil  est 
dans  le  signe  du  Bélier,  on  dirait  que  cet  astre  est  dans  germinal,  qu'on  in- 
diquerait toujours  par  le  caractère  T ; de  même  le  Soleil  serait  en  Floréal 
ou  dans  le  V , du  3o®  nu  60®  degré  , qui  revient  nu  signe  du  Taureau , et 
ainsi  de  suite. 

Ces  noms  auraient  l’avantage  do  n’occuper  dans  la  mémoire  aucune  plaeo 
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l’astre  entre  dans  les  signes  du  Cancer  et  du  Capricorne,  et 
décrit  les  Gémeaux  et  le  Sagittaire,  etc. 

108.  La  Lune  n’cstqu’accidentellcmeutdans  l’écliptique;  ainsi 
son  action  sur  le  ménisque  terrestre  ne  se  Iwrpe  pas  à accroître 
la  précession.  Ici,  comme  au  n°  lOS,  l’anneau  de  l’équateur  doit 
varier  d’inclinaison  et  de  position  d’une  très  petite  quantité.  Il 
résulte  de  là  que,  tout  en  obéissant  à la  précession,  qui  déter- 
mine une  situation  moyenne  pour  l’équinoxe  T,  fce  point  oscille 
légèrement  de  part  et  d’autre,  et  que  l’équateur  se  balance  : c’est 
ce  qui  constitue  la  Nutation.  Le  défaut  de  sphéricité  de  notre 
globe  cause  donc  dans  son  axe  un  balancement  qui  lui  fait  dé- 
crire une  surface  conique,  et  cet  axe  répond  dans  le  ciel  à di- 
vers points  qui  forment  une  petite  ellipse  autourdu  pôle  moyen, 
pris  pour  centre  ; les  demi-axes  sont  de  9*,25  et  6", 8^.  Ce  mou- 
vement de  l’axe  suit  celui  des  noeuds  de  la  Lune  qui  le  cause, 
et  s’accomplit  dans  le  temps  de  la  révolution  complète  des  nœuds 
(i8an$  et  dèmi).  Du  reste,  ces  variations  de  précession  et  d’o- 
bliquité de  l’écliptique  sont  resseriées  entre  des  limites  très  rap- 
prochées. L’attraction  solaire  ajoute  faiblement  à cette  action, 
qui  a pour  période  une  année,  durée  qui  ramène  la  Terre  à 
la  même  situation  à l’égard  du  Soleil.  Ce  double  effet  consti- 
tue la  nutation  luni-solaire , que  les  astronomes  calculent 
avec  soin. 

109.  L’action  que  la  Terre  et  le  Soleil  exercent  sur  la  Lune 
pour  la  détourner  des  lois  du  mouvement  elliptique,  s’est  donc 
retrouvée  dans  l’action  de  ces  deux  astres  sur  la  Terre.  On  en 
observe  d’analogues,  quoique  bien  plus  lentes  et  bien  moins 


neurelle,  d’offrir  des  désinences  distinctives  des  quatre  saisons,  et  enfin 
d’avoir  pour  étymologie  les  travaux  d’agriculture  ou  les  phénomènes  naturels 
propres  à chaque  mois  du  monde  civilisé,  et  surtout  de  l’Enrope-Ces  noms 
rappellent , il  est  vrai , des  temps  de  désordre  et  de  calamité  ; mais  ce  motif 
ne  doit  pas  plus  les  faire  rejeter  qu'il  ne  conduit  à renoncer  au  nouveau  sys- 
tème des  poids  èt  mesures,  à l’École  Polytechnique,  et  h plusieurs  choses 
grandes  et  utiles  qui  doivent  leur  origine  à la  même  épotfne. 
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marquées,  dans  l’attraction  des  planètes  les  unes  sur  les  autres, 
et  qui  causent  leurs  inégalités  séculaires  et  périodiques.  Ainsi 
dans  la  suite  indéfinie  des  siècles,  l’inclinaison  des  orbites  croit 
et  décroît  lentement,  le  périhélie  et  les  noeuds  se  déplacent 
dans  l’espace  en  tournant,  l’excentricité  change;. . . Mais  c’est 
un  des  phénomènes  les  plus  remarquables  du  système  du 
monde,  que  les  moyens  mouvements  et  les  grands  axes  des 
orbites  ne  changent  pas , et  ces  courbes  seront  toujours  presque 
circulaires. 

110.  L’attraction  des  planètes  sur  la  Terre  contribue  aussi  à 
la  précession  ; mais  en  outre  elle  change  graduellement  l’obli- 
quité de  l’écliptique'par  un  effet  analogue  à la  nutation.  Cette 
obliquité  diminue  par  siècle  de  45", 7 (environ  le  centième  de 
la  précession,  i"  par  an  , i'  après  i3i  ans). 

La  ville  de  Sjène,  en  Egypte,  était  autrefois  ^s  le  tropique. 
Les  travaux  d’Ératosthène,  de  Strabon  et  de  Ptolémée,  qui  ont 
déterminé  l’obliquité  de  l’écliptique  d’après  la  position  de  cette 
ville,  ont  rendu  célèbre  un  puits  au  fond  duquel  l’image  du 
Soleil  allait  se  peindre  à midi,  le  jour  du  solstice  d'été;  mais 
ce  fait  est  devenu  une  cause  d’erreur,  parce  qu’on  ignorait  le 
changement  d’obliquité,  et  qn’on  a continué  de  supposer  Syène 
sous  le  tropique.  Maintenant  cette  ville  en  est  assez  éloignée, 
et  le  liord  même  du  Soleil  n’éclaire  plus  le.  fond  du  puits  ; ce 
qui  est  loin  de  démentir  l’assertion  historique  relative  à l’exis- 
tence de  ce  puits  et  à son  usage,  ainsi  que  l’a  très  bien  prouvé 
M.  Jomard,  dan.s  son  Mémoire  sur  Syène  et  les  cataractes 
( Descr.  de  V Égypte,  Ant. , chap.  II  ).  L’ombre  d’un  gnomon 
n’y  est  aujourd’hui  que  le  4«o'  de  sa  hauteur,  au  midi  sols- 
ticial, et  par  conséquent  peu  sensible;  niais  le  fond  du  {tuits 
est  entièrement  dans  l'ombre.  Depuis  3ooo  ans,  l’obliquité  a 
diminué  <le  21' 5i";  Syène  est  maintenant  éloignée  du  tro- 
pique de  37' 23",  et  ne  l’était  alors  que  de  iq’da",  quantité 
moindre  q.ue  le  demi‘diamèlre  du  Soleil  ; ainsi  le  bord  de  cet 
astre  sc  rilléchissait  au  fond  du  puits  le  j'oiir  du  solstice  d’été; 
les  cqrps  ccssÿtcut  de  poi  1er  ombre,  cl  les  jours  voisins  , l’ombre 
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clait  encore  nulle  ou  peu  sensible.  C’est  snr  ce  pbéuontèoe  que 
s’est  établie  l’opinion  que  Lucain  a consacré  dans  ce  Ters  : 

Umbras  nusquam Jlectente  Syene» 

Du  reste,  ce  double  changement  de  précession  et  d’obliquité 
n’est  point  constamment  par  siècle  de  ^ 23'  3o"  pour  l’une,  et 
de 45*  7 pour  l’autre,  le  mouvement  n’étant  pas  uniforme.  Ces 
nombres , qui  ont  lieu  maintenant , doivent  éprouver  df  légè- 
res variations  dans  la  durée  des  siècles.  On  voit  que  si  lé  point 
T ne  se  meut  pas  sur  l’écliptique  avec  une  vitesse  constante,  il 
en  résultera  un  léger  changement  dans  la  durée  de  l’année  tro- 
pique , qui  se  trouve  en  effet  plus  courte  de  1 1 "3a  que  du  temps 
d’Hipparque,  il  y a ehviron  i960  ans,  parce  que  la  rétrograda- 
tion équinoxiale  était  alors  moindre  de  o"  ,455  par  an.  Fourier 
observe  (T.  9,  p.  Description  de  V Égypte)  c\de  2000  ans 
avant  notre  ère,  à l’époque  où  ilorissait  la  puissance  égyptienne, 
et  où  la  ville  de  Thèbes  était  la  capitale  du  monde  civilisé  , l’an- 
née tropique  était  plus  courte  de  3o"qu’actuellement,  D’ailleurs 
ces  variations  de  vitesse  sont  renfermées  entre  des  limites  très 
resserrées , et  dans  le  temps  indéfini , on  trouve  des  compensa- 
tions entre  les  très  petits  écarts  de  la  précession , de  l’obliquité 
et  de  la  durée  de  l’année  tropique. 

Le  calcul  démontre  que  la  diminution  d’obliquité  ne  conti- 
nuera pas  éternellement,  et  qu’elle  cessera  en  s’affaiblissant  de 
plus  en  plus , à mesure  qu’on  approchera  de  ce  terme  éloigné 
de  station  ; après  quoi  l’inclinaison  commencera  à croiti'e.  Ce 
balaucemeçL<très  lent  de  l’axe  terrestre  est  renfermé  dans  des 
limites  foyt  petites,  et  qu’on  suppose  être  de  1“  à 3°;  on  croit 
que  la  diminution  ne  peut  aller  au-delà  de  a“  en  tout.  Ainsi 
il  ne  se  peut  pas  que  cet  angle  devienne  jamais  nul , terme  où 
l’équateur  coïnciderait  avec  l’écliptique,  et  où  l’on  verrait  s’éta- 
blir sur  la  terre  un  printemps  perpétuel. 

Il  résulte  donc  de  l’action  du  Soleil , de  la  Lune  et  des  planè- 
tes sur  le  ménisque  terrestre  trois  effets  qui  nous  apparaissent 
combinés  ensemble,  mais  que  les  astronomes  distinguent  pour 
la  commodité  de  leurs  calculs , la  précession  , le  décroissement 
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d’obliqatté  et  la  nutation.  Les  denx  premières  sont  séculai- 
res et  s’accroissent  lentement  chaque  année  : la  précession  porte 
l’Équinoxe  T constamment  vers  l’ouest,  accroissant  sans  cesse 
les  longitudes  et  les  ascensions  droites , et  déterminant  le  lieu 
moyen  de  ce  |>oint;  l’obliquité  diminue  très  peu  chaque  année. 
Quant  à la  nutation,  elfe  est  périodique,  l’axe  de  la  Terre  et  l’é- 
quateur se  balançant  autour  de  l’état  moyen  *,  la  Lune  qui  y a 
la  plus  forte  influence,  revenant  aux  memes  position.s  relative- 
ment au  noeud  ^ , la  nutation  qu’elle  produit  redevient  la 
même-,  et  aussi  aux  mêmes  dates  annuelles,  le  Soleil  revenant 
à la  même  distance  de  la  Terre,  son  action  se  reproduit  identi- 
quement. La  nutation  Luni-Solaire  est  donc  périodique. 

On  tire  de  là  une  preuve  concluante  du  mouvement  de  la 
Terre.  Car  , si  la  nutation  n’était  pas  l’cflet  d’une  oscillation  co- 
nique de  sou  a'^e,cc  serait  le  ciel  étoilé  qui  l’éprouverait,  sup- 
position absurde , puisque  le  Soleil,  la  Lune  et  les  planètes  qui 
y participent,  sont  tout-à-fait  indépendants  des  étoiles  : d’ail- 
leurs les  lois  de  la  nutation  étant  liées  à la  position  de  l’orbite 
delà  Lune,  il  faudrait  admettre  que  la  sphère  céleste  est  entrete- 
nue perpétuellement  dans  un  état  d’oscillation  par  la  marche  de 
la  Lune.  La  précession  et  le  changement  d’obliquité  sont  aussides 
preuves  du  mouvement  de  l’axe  de  la  Terre.  Ainsi  cet  axe  et 
l’équateur  se  meuvent , et  il  serait  ridicule  de  nier  que  la  trans- 
lation et  la  rotation  de  notre  sphéroïde  soient  impossibles. 

L’attraction  du  ménisque  terrestre  s’exerce  aussi  siu-  la  Lune 
et  produit  dans  son  mouvement  une  inégalité  qui  se  manifeste, 
tant  sur  la  longitude  que  sur  la  latitude  de  ce  satelUte.  On  peut» 
l>ar  le  calcul,  faire  la  part  de  ces  deux  actions,  et  Burckhardt  a 
montré  qu’on  en  pouvait  déduire  l’aplatissement  de  la  Terre,  et 
que  l’une  et  l’autre  donnent  à peu  près  un  3o5*.  11  'est  vraiment 
remarquable  qu’un  astronome,  par  la  seule  puissance  de  ses 
instrumentset  de  ses  calcul$,puisse  ainsi,  sans  sortir  de  son  obser- 
vatoire, mesurer  la  Terre  avec  la  même  exactitude  au  moins  que 
par  des  operations  géodésiques  longues  et  dispendieuses. 

tll.  L’action  des  planètes,  et  surtout  deVénus  et  de  Jupiter , 
déplace  aussi  l’écliptique  , et  fait  tourner  cette  courbe  dans  son 
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plan  autour  du  foyer  que  le  Soleil  occupe  sans  cesse.  Ce  mouve- 
ment est  direct,  c’est-à-dire  que/e  périgée  et  V apogée  terrestres 
tournent  dans  l’ordre  des  signes,  et  décrirent  par  an  1 1',66- 
La  longitude  de  ce  point  change  donc  non-seulement  de  5o”,  i 
en  ■vertu  de  la  précession,  mais  encore  de  ti*,66  par  l’ac- 
tion planétaire,  ce  qui  fait  61*, ^6  par  an. 

Récapitulons  ces  diverses  altérations  de  mouvements. 

1°.  Le  Soleil  et  la  Lune  agissent  sur  le  sphéroïde  terrestre 
qui , à raison  de  son  renilemeut  équatorial , éprouve  un  double 
effet  : l’un  par  lequel  la  ligne  de  section  de  l’équateur  avec  l’é- 
cliptique change  lentement , ce  qui  cause  la  rétrogradation  des 
équinoxes  de  5o',i  par  an  , et  produit  aussi  un  mouvement  de 
l’apogée  en  sens  contraire  ; l’autre  qui  fait  balancer  l’équateur 
autour  de  la  ligne  sans  cesse  variable  des  équinoxes.  Cette  nu- 
tation est  composée  de  deux  parties , l’une  solaire  et  très  faible 
qui  a l’année  pour  période,  l’autre  lunaire  qui  se  rétablit  et  se 
reproduit  tous  les  18  ans  comme  les  noeuds  de  la  Lune 
( n“  60  ). 

2°.  L’écliptique  entière  est  entraînée  dans  son  plan  , et  l’axe 
tourne  de  1 1"  ,66  par  an , ce  qui  constitue  le  mouvement  sidé- 
ral deVapogée  solaire.}  cette  valeur  réunie  à la  première, 
produit  un  accroissement  annuel  de  longitude  de  l’ajragée  de 
61  ",']6  dans  l’ordre  des  signes. 

3**.  L’obliquité  de  l’écliptique  décroît  de  4^'?  P<’r  siècle. 

4°.  La  nutation  altère  légèrement  ces  effets  -,  le  point  T os- 
cille de  part  et  d’autre  de  l’état  moyen  déterminé  par  ces  rè- 
gles , en  même  temps  que  féquatcur-se  balance. 

Ou  entend  par  obliquité  moyenne , celle  qui  aurait  lieu  sans 
la  nutation  ) par  obliquité  apparente,  celle  qui  a lieu  en  effet. 
On  entendra  aisément  ce  que  signifient  les  mots  pâle  moyen  et 
équateur  moyen , dont  un  se  sert  quand  on  fait  abstraction  de  la 
nutation. 

5**.  Enfin  la  Terre  sort  un  peu  de  l’ellipse  même  qu’on  a jus- 
qu’ici regardée  comme  étant  son  orbite,  et  passe  tantôt  d’un 
côté , tantôt  de  l’autre , et  dans  tous  les  sens,  selon  la  ppskion 
de  la  Lune , de  Vénus  , Mars,  Jupiter  et  Saturne,  irien  résulte 


Digifeeu  by  Google 


ao3 


OBAYITATION. 


tle  petits  écarts , des  variations  du  rayon  vecteur  du  Soleil , de 
sa  longitude  ; cet  astre  semble  donc  sortir  du  plan  de  l’éclipti> 
que  , passer  au-dessus  quand  nous  sommes  au-dessous  , et  rtei— 
proquement  ; d’où  il  résulte  une  latitude  apparente  «fe  quelques 
secondes,  et  qui  peut  même  aller  jusqu’à  i'. 

D’après  cet  exposé , on  conçoit  que  toutes  les  parties  de  Por- 
bite  et  de  l’équateur  sont  dans  un  mouvemeut  perpétuel  que  les 
astronomes  savent  calculer , d’abord  en  valeurs  moyennes  > 
qu’ils  corrigent  ensuite  , en  ayant  égard  aux  perturbations  pla- 
nétaires. 

On  distingue  trois  sortes  d’années  relatives  à la  Terre  ; 

I®.  La  révolution  ou  année  tropique , temps  du  retoor  à l’é- 
quinoxe, qui  est  de  365^  ,342218134  = 365'’5‘4^'47" , 645g 
(page  74). 

3*.  La  révolution  ou  année  sidérale  , temps  du  retour  à la 
môme  étoile,  qui  est  de  365-^,  2563 744 •7=365^6*  9'  lo**,  7496: 
elle  excède  la  précédente  du  temps  que  le  Soleil  emploie  à 
déerire  l’arc  de  5o*,i  dont  le  point  "V  s’écarte  vers  l’ouest. 

3®.  La  révolution  anomalistique , temps  du  retour  à l’ap- 
side ou  de  365^  ,25g66o46  = 365'6*i3'54”>665.  Puisque  le 
périgée  toftrne  dans  l’ordre  des  signes,  la  Terre  partant  de  ce 
point  et  revenant  à la  même  longitude  , ne  se  retrouve  au  pé- 
rigée que  lorsqu’elle  a en  outre  décrit  l’arc  de  61*,  76  dont  ce 
point  a marclié.  Ainsi  la  révolution  anomalistique , ou  le  retour 
à l’apside,  surpasse  l’année  tropique  de  0^,01744^34  = 
s5'7",02  , et  la  sidérale  de  4"  43*»  9i5. 

Quant  aux  planètes  , 00  entend  par  leur  révolution  sidérale 
le  temps  à s’écouler  jusqu’au  retour  à une  conjonction  de  l’astre 
avec  quelque  étoile;  par  révolution  périodique,  le  temps 
«lu  retour  à une  même  longitude,  moimlre  que  le  précédent 
«le  la  durée  employée  par  T à décrire  l’arc  de  précession  ; 
enfin  par  révolution  sjnodique , le  temps  du  retour  à la 
même  position , par  rapport  au  Soleil  et  à la  Terre.  ( Vojr. 
Table  XIII.  ) 

Vers  i’^n  1248  la  Terre  arrivait  très  près  du  périgée  P 
(fig.  12)  le  jour  même  de  solstice  d’hiver,  c’est-à-dire  à l’instant 
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où  le  Soleil  alleignail  le  tropique  du  Capricw’ne;  position  que 
représente  la  fig.  i3  : A est  le  lieu  où  se  trouvait  la  Terre  au 
solstice  d’été  ,^et  'Y'  sont  les  équinoxes,  le  i'”  du  printemps, 
le  2*  d’automne.  Cet  état  a jchaiigé  depuis,  et  le,  périgée  dé- 
crivant 6i'',‘j6  par  an  , le  Soleil  s’eu  Ijrouve  éloigné  an  solstice 
d’Iiiver  de  9“  58'  58"  -,  c’est  de  U que  résulte  la  position  que 
nous  avons  attribuée  au  périgée  eu  182g  (page  82)  , ainsi  que 
l’instant  on  le  Soleil  passe  par  ce  points  on  en  lire  aisément 
le  lieu  du  périgée  à toute  autre  épotjue.  Chaque  année  l’inter- 
valle croit  ; vers  l’an  6400,  la  ligne  des  équinoxes^isT  se  confon- 
dra avec  celle  des  apsides,  P sera  en  «■'"*  avant  notre* 

ère , P était  en  T ; c’était  à peu  près  l’époque  où  les  clironolo- 
gistes  placent  la  création  du  monde.  La  durée  des  saisons,  don- 
née n*  4*  , est  donc  lentement  variable.  ’ 

Des  Marées. 

113.  La  Lune  e.xerce  sur  les  parties  fluides  de  notre  globe 
une  action  semblable  à celle  qui  est  produite  sur  sa  masse  so- 
lide ; mais  la  fluidité  permettant  aux  molécules  un  mouvement 
isolé,  l’elTet  qui  en  résulte  est  modifié.  Le  poids  du  fluide  qui 
est  situé  du  câté  de  la  Lune  est  un  peu  diminué , parce  qu’il 
est  plus  attiré  que  le  ceiitie  de  la  T erre  ; les  parties  liquides 
obéissent  à cette  attraction  qui  les  élève  un  peu  au-dessus  de  la 
surface  de  niveau  du  globe.  Il  en  faut  dire  autant  de  la  masse 
fluide  diamétralement  opposée , qui  est  moins  attirée  que  le 
centre  de  la  Terre  ; d’un  c5té  c’est  le  fluide  qui  s’élève,  et  de 
l’autre  ç’est  la  surface  terrestre  qui , s’abaissant  au-dessous  du 
niveau,  laisse  le  fluide  plus  élevé.  Ici,  comme  dans  l’actiofl  so- 
laire sur  la  Lune  aux  syzygics  , les  eflets  sont  les  mêmes  aux 
points  opposes. 

A raison  de  cette  diminution  de  poids  de  part  et  d’auU'e  du 
spbéroïde  terrestre , deux  masses  d’eau  sous  forme  de  monta- 
gnes liquides  opposées,  suivent  la  Lune  dans  sa  marche,  et  paiv* 
courent  la  surface  des  mers  dans  la  rotation  diurne  du  globe. 
Si  elles  rencontrent  des  rivages , elles  s’y  précipitent  en  les 
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couyrauti  elles  troublent  l’eau  des  fleuves  en  les  refoulant  et 
leur  donnant  un-courant  opposé:  c’est  le  flux  ou  le flol.  Les 
points  de  la  mer  éloignés  de  90®  en  longitude,  et  qui  sont, 
pour  ainsi  dire , en  quadrature,  éprouvant  un  effet  contraire  , 
les  eaux  s’y  affaissent  aptant  par  l’effet  de  l’accroissement  de 
poids , que  par  la  communication  avec  les  eaux  du  flux  qu’elles 
doivent  alimenter  en  s’écoulant  vers  elles-;  les  rivages  qui  en 
étaient  couverts  sont  abandonnés  : c’est  le  reflux  ou  le  jusan. 

Tel  est  le  phénomène  des  Marées.  Même  dans  le  temps  le 
plus  calme,  on  voit  la  mer  se  soulever  |>endant  envirou  6*  et 
•se  précipiter  avec  fureur  sur  le  rivage , qu’elle  envahit  peu  à 
peu,  jusqu’à  une  hauteur  plus  ou  moins  grande  ; ensuite  elle 
reste  quelques  instants  stationnaire  ; on  dit  alors  qu’elle  est 
haute , pleine  ou  étale.  Bientôt  elle  redescend  pendant  6*,  et 
s’abaisse  d’autant  plus  qu’elle  s’est  élevée  davantage.  La  même 
suite  de  mouvements  périodiques  se  reproduit  éternellement. 

La  durée  qui  sépare  deux  hautes  mers  successives  n’est  pas 
constamment  la  même  : sa  valeur  moyenne  est  de  12^,4206 
= 12*  a5'  14",  i5,  partici|iant  ainsi  aux  retards  des  passages 
méridiens  de  la  Lune  (page  106)  ; l’étendue  de  deux  marées 
consécutives  se  trouve  toujours  à peu  près  renfermée  dans  les 
limites  du  jour  lunaire  corrcs|->ondant ; elle  est  de  24‘5o'8',3 
=: 24^8412,  et  excède  le  jour  solaire  de  près  d’une  heure,  lly  a 
donc  des  jours  où  l’on  ne  peut  observer  deux  marées  complètes. 
On  a reconnu  qu’à  Brest  la  mer  met  9 à 10  minutes  de  moins  à 
monter  qu’à  descendre. 

L’attraction  solaire  doit  aussi  faire  sentir  son  action  dans  ce 
grand  phénomène  : cet  astre  tendra  à élever  les  mers  à midi 
et  à minuit , heures  de  son  passage  au  méridien  ; les  eaux  s’a- 
baisseront au  contraire  à 6*  du  matin  et  du  soir.  11  y aura  donc 
quatre  marées  par  jour,  deux  produites  par  la  Lune  et  deux  par 
le  Soleil  : dans  les  syzygies,  ces  marées  se  réduiront  à deux, 
dont  l’intensité  sera  la  somme  des  deux  effets.  Dans  les  quadra- 
tures , les  directions  des  forces  seront  perpendiculaires  et  ne 
|K>urrout  se  nuire , en  sorte  que  les  marées  solaire  et  lunaire 
auront  lieu  comme  si  chacune  s’opérait  séparément  : mais  lors- 
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que  la  haute  mer  lunaire  aura  lieu  sous  le  nicriilien  de  la  Lune, 
la  liasse  mer  solaire  se  fera  sentir  au  roâme  endroit,  qui  se 
trouve  être  à 90°  du  méridien  solaire.  La  marée  totale  sera 
done  la  différence  des  deux  marées  partielles  : on  conçoit  com- 
ment les  quatre  marées  se  réduisent  à deux  par  leurs  combi- 
naisons entre  elles.  La  plus  forte  est  dans  les  syz^gies,  la  plus 
faible  dans  les  quadratures. 

L’intensité  d’une  marée  dépend  de  la  distance  de  la  Terre  à 
la  Lune  et  au  Soleil.  Ainsi , plus  la  Lune  sera  proche  de  nous 
(plus  sa  parallaxe  et  son  diamètre  apparents  seront  grands),  et 
plus  la  marée  aura  de  force  : la  vitesse  de  l'astre,  qui  est  alors 
la  plus  grande,  ajoute  encore  à l’effet.  On  voit  donc  que  lorsque 
la  Lune  sera  au  périgée  , la  marée  aura  plus  de  force  , et  qu’elle 
en  aura  moins  a l’apogée.  Le  peu  d’excentricité  de  l’écliptique 
rend  presque  nulle  la  variation  des  distances  du  soleil  à la  terre. 
L’expérience  apprend  qu’en  France,  chaque  marée,  telle  que 
le  calcul  en  détermine  l’intensité,  est  toujours  retardée  de  36^-. 

Nous  venons  de  raisonner  comme  si  le  Soleil  et  la  Lune  se 
trouvaient  dans  l’équateur  ; la  théorie  prouve  que  les  actions  de 
ces  astres  décroissent  quand  leursdéclinaisons  augmentent.  Ainsi 
les  marées,  dans  les  temps  des  équinoxes  , sont  les  plus  consi- 
dérables , surtout  si  elles  arrivent  en  même  temps  qu’une  sjzj- 
gle.  Nous  ne  disons  rien  jci  de  ce  que  la  puissance  des  vents  et 
leur  direction  peut  ajouter  au  phénomène.  , 

Comparons  l’élévation  de  la  haute  mer  sur  la  basse  mer,  lors- 
que la  Lune  est  à sa  moyenne  distance , d’une  part  dans  les  .sy- 
zygies,et  de  l’autre  dans  les  quadratures  : celte  hauteur  dans  les 
syzygies  est  la  somme  des  effets  du  Soleil  et  de  la  Lune;  elle  en  est 
la  différence  dans  les  quadratures,  ainsi  qu’on  vient  de  l’expo- 
ser. Une  longue  suite  d’observations  a permis  d’en  déduire  le 
rapport  d’intensité  des  forces  du  Soleil  et  de  la  Lune.  Laplace  a 
trouvé  que  la  première  n’est  que  le  tiers  de  la  seconde  : cela 
Suit  de  ce  que  la  petitesse  de  la  masse  lunaire  est  plus  que 
compensée  par  sa  proximité.  Ainsi  la  Lune  est  la  cause  la  plus 
importante  du  phénomène , et  parait  en  diriger  les  périodes. 

Il  ne  faut  pas  croire  que  l’instant  de  la  marée  dans  les  syzy— 
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gies,  soit  à midi , ou  à minuit,  heures  du  passage  de  la  L’une  au 
méridien  il  y a des  retards  qui  tiennent  à la  configuration  des 
côtes , etc.  I/orsqne  la  Lune  est  entre  les  syzygies  et  ies'quadra- 
ttires , l’action  de  cet  astre  se  compose  avec  celle  du  Soleil , et 
la  résultante,  dirigée  entre  ce*  deux  corps , détermine  le  point 
le  plus  éleré  de  la  protubérance  aqueuse.  Cette  résultante  sera 
plus  rapprochée  de  la  Lune , qui  exerce  une  action  triple;  et  se^ 
Ion  que  cet  astre  ira  au  périgée  ou  à l’apogée , cette  Ibrce 
prendra  difcrses  sitnations  à l'^ard  de  ce  satellite.  On  voit 
donc  que  i’henre  de  la  marée  avancera  des  syzygies  aux  qua- 
dratures , parce  que  la  résultante  passera  à l’ouest  de  la  Luue 
(lig  i6)  ; il  y aura  retard  , des  quadratures  aux  sycygies , at- 
tendu que  cette  force  tombera  à l’est.  Ces  avances  et  retards 
varieront  avec  le  lieu  de  la  Lune  dans  son  ellipse  , puisque  la 
résultante  se  rapprochera  de  la  Lune  au  périgée , s’en  éloignera 
à l’apogéç. 

On  voit  donc  que  les  marées  sont  surtout  réglées  par  la  Lune; 
le  Soleil  ne  peut  jamais  qu’accroître  ou  diminuer,'  avancer  ou 
retarder  l’effet  produit  par  ce  satellite , dont  la  proximité  con- 
tribue puissamment'au  pbénômène  : les  distances  des  deux- as- 
tres à l’ équateur  y infloent  beaucoup  aussi.  La  marée  sera  au 
minimum  dans  les  quadratures  , si  la  Lune  est  apogée  : si  l’as- 
tre est  périgée , elle  sera  au  maximum  dans  les  syzygies;  enfin 
les  marées  des  équinoxes  sont  les  plus  puissantes,  quand 
elles  se  réunissent  avec  la  lune  périgée.  Toutes  choses  égales 
d’ailleurs,  la  pins  grande  marée  esl  à peu  près  double  de  la 
moindre;  celle-là  n’est  que  la  3*  marée  après  une  syzvgie, 
celle-ci  la  3*  après  une  quadrature. 

lis.  Nous  avons  dit  que  les  deux  montagnes  aqueuses  qui 
causent  la  marée  n’ont  pas  pour  axes  le  rayon  vecteur  mené  de 
la  Terre  à la  Lune , et  que  le  passage  méridien  de  l’astre  n’est 
pas  le  moment  où  le  pbéqomène  se  manifeste.  La  manière  dont 
l’action  de  cet  astre  $c  compose  avec  celle  du  soleil , l’adhérence 
des  eaux  dont  l’écoidement  n’est  pas  instantané  ; leur  froUe- 
nient  sur  le  fend  de  la  mer;  la  rotation  diurne  de  la  Terre,  qui 
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force  celle  prolubérance  à se  tiéplaccr  sur  la  surface,  cl  qui 
l’einpéclie  d’altcindrc  à son  maximum  d’élévalion  à l’inslanl 
où  la  resultanle  des  deux  forces  principales  vient  l’allaquer  ; 
enfin  l’écoulement  avec  une  vitesse  accélérée-,  des  eaux  du  re- 
flux pour  combler  le  vide  des  eaux  du  flux  ; telles  sont  les  prin- 
cipales causes  qui  n’amènent  le  retour  du  soulèvement  des  eaux 
que  plusieurs  heures  après  le  passage  de  la  Lune  au  méridien, 
et  forcent  la  mer  à mettre  un  peu  plus  de  temps  à descendre 
qu’à  monter. 

L’étendue  des  eaux  doit  contribuer  à leur  élévation , puis- 
que, dans  une  vaste  mer,  tout  y favorise  l’action  lunaire  et  so- 
laire', aussi,  dans  la  Méditerranée,  les  marées  sont  à peine 
sensibles,  et  elles  ne  le  sont  nullement  dans  la  mer  Caspienne 
et  la  mer  ïioire.  Cependant  le  phénoi)iène  est  assez  remaaqua- 
ble  , dans  ces  lieux  mêmes,  lorsque  la  transmission  des  ondes 
se  produit  dans  des  parties  profondes  et  resserrées.  On  observe 
des  marées  au  fond  du  golfe  de  Venise,  et  l’on  dit  qu’un  phi- 
losophe grec  s’est  noyé  de  cbagrin.de  n’avoir  pu  expliquer  lès 
mouvements  de  la  mer  dans  le  détroit  de  l’Euri|>e. 

La  conDguration  des  l'ivages  retarde  aussi  beaucoup  l’époque 
du  flux,  et  les  divers  lieux  d’uue  côte  en  reçoivent  l’eQet  à des 
momens  diflerens;  mais  comme  ces  causes  de  retard  sont  con- 
stantes, leur  eflet  l’est  aussi.  Le  retard  que  la  marée  éprouve 
dans  chaque  lieu  sur  le  passage  méridien  de  la  Lune,  est  tou- 
jours le  même  dans  ce  lieu  ; il  est  de  3*  3o'  à Brest , de  6*  à Sai  nt- 
Malo,  de  3*.;  à Lorient,  de  lo*  -j  à Dieppe , etc.  : c’est  ce  qu’on 
nomme  V Etablissement  du  port.  Ainsi  il  est  3*  3o'  k Brest 
lorsque  la  mer  est  haute  , les  jours  de  la  nouvelle  et  de  la  pleine 
Lune.  Si  l’on  conçoit  un  large  canal  ouvert  d’un  côté  dans  la 
mer,  et  se  proion  géant  de  l’autre  au  loin  dans  les  terres  ; lorsque 
le  flux  arrivera  à l’embouchure,  le  mouvement  des  ondes  se 
propagera  successivement  jusqu’à  l’autre  bout  du  canal;  mais 
ces  oscillations  se  feront  sentir  d’autant  plus  tard  que  la  dis- 
tance à la  mer  sera  plus  grande.’  Telle  est  l’idée  qu’on  doit  se 
faire  du  retard  des  marées  dans  les  diEférens  ports.  Mous  nous 
occuperons  des  moyens  d’en  annoncer  les  retours. 
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il4:  L’nllraction  de  la  Lune  sur  les  mers  est  iucontcsUble, 
et  l’on  doit  juger  que  l'atmosphère  doit  céder  encore  plus  faci- 
lement à son  action.  C’est  peut-être  à cette  cause  qu’il  faut  rap- 
porter la  croyance  ou  l’gn  est  que  les  phases  lunaires  détermi- 
nent les  grands  changements  de  temps.  Cette  opinion,  que 
dément  sans  cesse  l’observation , est  une  erreur  accréditée  qui 
probablement  n’est  pas  prête  à finir,  puisqu’en  contradiction 
perpétuelle  avec  les  faits , elle  résiste  partout  à l’évidence.  Au 
Heu  d’avouer  qu’on  ignore  la  cause  des  variations  atmosphéri- 
ques, on  a préféré  les  attribuer  à la  Lune , comme  on  lui  .1  ac-, 
cordé  mille  autres  vertus  aussi  chimériques. 

£n  eifet , si  les  rivages , en  s’opposant  à l’envahissement  des 
mers , causent  deui  marées  par  jour,  la  grande  mohililé  de  l'air 
ne  permet  pas  un  effet  semblable  dans  l’atmosphère  ,.qui  chan- 
gerait deux  fois  par  jour  l’état  météorologique;  nous  n’ohser- 
vons  pas  qu'aux  syzjgies  les  vents  changent  leur  force  et  leur 
cours.  Si  donc  l’action  lunaire  est  incontestable,  elle  n’est  qu’un 
dès  élémens  les  moins  imporlans  de  ce  grand  problèmë.  L’état 
électrique  de  l'air,  le  lieu  du  Soleil  dans  l’écliptique,  le  mouve- 
ment de  la  Terre,  la  direction  et  la  force  des  vents,  la  tempé- 
rature, paraissent  avoir  une  influence  bien  plus  marquée,  et 
enfin  on  ne  voit  pas  que  les  vents,  ni  les  pluies  , attendent  le 
retour  des  phases  pour  exercer  leur  action  ; ni  que  tous  les  pays 
aient  le  même  temps,  comme  ils  ont  les  mêmes  phases. 

Maises  et  densités  des  Planètes.  * 

iiS.  Les  grandes  montagnes  de  notre  globe  produisent  aussi 
une -attraction  sur  les  corps  qui  en  sont  voisins.  Qu’un  astro- 
nome, au  sud  de  la  moutignc,  observe  une  étoile  vers  le  nord  ; 
si  le  fil-à'plomb  est  influencé  par  l’attractjon  et  écarté  de  la 
direction  verticale,  le  zénith  apparent,  ou  le  point  du  ciel 
qui  est  sur  la  ligne  de  ce  fil-à-plomb , reculera  au  sud , et  la 
distance  de  l’étoile  au  zénith  sera  trop  grande. 

Mais  si  le  fil-à-plomb  est  dévié  lorsqu’on  est  au  sud  de  la 
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montagne,  il  l’est  en  sens  contraire  quand  on  se  place  du  côté 
du  nord.  Ainsi , une  observation  faite  dans  cette  région  don- 
nera une  autre  distonce  zénithale  fautive.  Dans  le  premier  cas, 
le  zénith  a reculé  au  sud;  ici  il  reculera  au  nord  de  la  même 
quantité.  La  moitié  de  la  différence  de  ces  deux  distances  est 
l’arc  dont  l’attraction  de  la  montagne  a écarté  le  pendule  de  la 
direction  verticale.  Bougucr  a en  effet  trouvé  7*  i de  déviation 
près  du  Chimboraço.  ( Voy.  Connaissance  des  Tems  , 1819.) 

Cette  déviation  explique  très  bien  la  discordance  des  résul- 
tats obtenus  dans  la  mesure  de  la  Terre  par  des  géomètres  éga- 
lement dignes  de  foi.  Hutton  a même  employé  cette  action  des 
montagnes  à la  recherche  de  la  densité  du  globe,  en  comparant 
leur  masse  à la  distance  du  corps  attiré.  Maskeline  avait  trouvé 
que  le  Scheballien,  en  Écosse , fait  dévier  le  fil-à-plomb  de  près 
de  6",  et  il  en  a conclu  que  la  densité  de  cette  montagne  est 
les  I de  celle  de  la  Terre,  et  comme  il  suit  d’un  examen  litho- 
logique  que  la  première  est  a ,8  , il  en  résulte  que  la  densité 
moyenne  du  globe  est  5 fois  celle  de  l’eau. 

Il  est  vrai  qu’une  aussi  petite  déviation  du  fil-à-plomb  ne 
peut  mesurer  avec  précision  une  masse  aussi  grande  t oette 
densité  est  en  effet  un  peu  trop  faible  ; ainsi  qu’on  le  voit  par 
l’expérience  de  Cavendish  , qui  est  bien  plus  concluante,  étant 
faite  avec  la  balance  du  torsion,  imaginée  par  Coulomb,  pour 
mesurer  de  petites  forces  dontelle  augmente  les  effets. 

Un  fil  de  laiton  est  fixé  à son  bout  supérieur,  et  tendu  verti- 
calement par  un  poids  faible  suspendu  au  bas;  on  dispose  à ce 
bout  une  aiguille  horizontale  que  la  plus  légère  impulsion  fait 
mouvoir,  en  tordant  le  fil  métallique  qui  la  supporte,  d’une 
valeur  angulaire  proportionnelle  à la  force  de  torsion.  Ce  111  se 
tord,  et  sa  résistance  à l’action  imprimée  c'puise  peu  à peu  la 
vitesse  ; l’aiguille  s’arrête  alors  un  moment  an  maximum  d’é- 
cartement ; l’élasticité  du  fil  le  force  à se  détordre,  et  l’aiguille 
revient  à sa  position  initiale  ; mais  alors  la  vitesse  acquise 
l’oblige  à SC  tordre  en  sens  contraire,  en  s’écartant  du  côté 
opposé , d*une  valeur  angulaire  presque  égale  à la  première. 
Après  diverses  oscillations , l'aiguille  finit  par  revenir  au  repos 
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dans  le  point  même  de  départ , semblable  à nn  pendule  qui  ne 
répare  pas  les  pertes  qn’il  éprouve  par  le  frottement  et  la 
résistance  de  l’air. 

Or>  on  sait  qu’une  sphère  homogène  de  plomb,  par  ex., 
exerce  son  action  comme  si  sa  masse  était  réunie  au  centre. 
En  la  présentant  à l’aiguille,  il  est  aisé  de  connaître  l’intensité 
dfr' l’attraction  par  • la  durée  des  oscillations  qui  en  résultent. 
Comparant  ensuite  la  longueur  de  l’aiguille  à celle  d’un  pen- 
dule que  la  gravité  ferait  osciller  de  la  même  manière , on  en 
déduit  le  rapport  de  la  force  d’attraction  de  la  sphère  de  plomb 
à celle  de  la  gravité  , qui  n’est  que  l’action  exercée  par  la  masse 
entière  du  globe  sur  les  corps  placés  à sa  surface.  On  a donc 
ainsi  le  rappoK  des  masses  de  la  sphère  de  plomb  et  de  la 
Terre,  et  par  suite  celui  des  densités.  lïoüs  ne  pouvons  ici 
qu’indiquer  le  procédé , sans  parler  des  précautions  qu’il  a 
fallu  prendre  pour  écarter  tout  ce  qui  pouvait  nuire  au  succès 
de  cette  belle  expérience , et  pour  donner  an  résultat  le  degré 
d’exactitude  dont  elle  était  susceptible.  On  trouvera  le  calcul 
exposé  dans  le  1. 11  de  la  Mécanique  de  M.  Poisson  , p.  34-  Ca- 
vendish  a trouvé  que  la  densité  moyenne  de  notre  globe  est 
■5, 411  fois  celle  de  l’eau,  ainsi  que  l’illustre  Newton  l’avait 
prévu.  ( Voj.  les  Tran*.  Phil. , 1 798.  ) 

116.  Si  la  Terre  devenait  tout  à coup  deux  fois  plus  dense, 
tons  les  corps  y pèseraient  deux  fois  plus,  puisque  l’attraction 
est  proportionnelle  à la  masse , et  que  cette  masse  étant  à peu 
près  sphérique,  attire  comme  si  elle  était  condensée  à son 
centre.  Un  changement  de  masse  se  manifesterait  par  un  chan- 
gement proportionnel  de  vitesse;  au  lieu  de  tomber  de  4>9  mè- 
tres dans  la  première  seconde  de  sa  chute,  le  corps  devrait 
tomber  de  9^8  mètres.  On  voit  donc  comment  la  vitesse  de  la 
chute  d’un  corps  vers  un  autre,  peut  faire  connaître  le  rapport 
de  leurs  masses.  Ce  que  nous  avons  dit  pour  la  Lune  ( p.  180) 
comparée  à la  Terre , disons-le  pour  la  Terre  par  rapport  au 
Soleil. 

Soit  ( fig.  38)  le  Soleil  en  S et  la  Terre  en  A.  : la  vitesse  de 
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notre  globe  tend  à le  faire  passer  de  A en  B dans  un  temps 
très  court;  mais  l’attraction  solaire  l’amène  en  C;  BC  est  donc 
la  quantité  dont  la  Terre  tombe  dans  cette  duree.  Comme  elle 
décrit  une  courbe  presque  circulaire  en  365  jours  et  un  quart, 
il  est  aisé  de  calculer  le  petit  arc  AC  qu’elle  parcourt  sur  son 
orbite  en  une  seconde  de  temps,  et  par  suite  la  longueur  BC 
dont  le  Soleil  fait  tomber  la  Terre.  Et  puisque  les  corps  tombent 
ici  de  4“>9  durée,  nous  avons  tous  les  éléments  pour 

conclure  le  rapport  des  masses  du  Soleil  et  «le  la  Terre.  C’est 
ainsi  qu’on  trouve  que  la  première  est  354936  fois  la  seconde  ; 
ou  en  d’autres  termes , si  l’on  mettait  le  Soleil  dans  le  plateau 
d’une  balance,  il  faudrait,  pour  faire  équilibre,  mettre  dans 
l’autre  plateau  354936  globes  comme  la  Terre. 

Puisque  les  masses  des  corps  célestes  font  éprouver  des  per- 
turbations aux  corps  qui  en  sont  voisins,  on  peut  encore  obte- 
nir ces  masses  par  l’étude  de  ces  petits  déplacements.  Mais 
ceux  qui  ont  des  satellites  permettent  de  faire  le  calcul  arec 
plus  de  précision.  On  remarque  que  les  satellites  sont  si  petits 
par  rapport  à leur  planète,  et  celle-ci  est  si  éloignée  du  Soleil, 
que  l’action  d’une  planète  et  de  ses  satellites  est  la  même  que  si 
leurs  masses  étaient  réunies  à leur  centre  commun  de  gravité  : 
ainsi  les  autres  corps  célestes  ne  sont  influencés  que  par  un 
point  matériel  doué  de  la  masse  collective.  Les  masses  des  sa- 
tellites sont  d’ailleurs  négligeables,  dans  une  première  approxi- 
mation, comparativement  à celle  de  la  planète,  comme  celle-ci 
l’est  par  rapport  au  Soleil  : on  corrige  ensuite  le  résultat  que 
donne  cette  supposition. 

On  démontre  que  si  l’on  divise  le  cube  du  grand  axe  d’une  pla- 
nète par  le  carré  de  sa  révolution  sidérale;  et  qu’on  divise  de 
même  le  cube  du  grand  axe  d’un  de  ses  satellites  par  le  carré 
de  sa  révolution  autour  de  la  planète;  le  rapport  de  ces  deux 
quotients  est  égal  à celui  des  niasses  du  Soleil  et  de  la  planète. 
C’est  ainsi  qu’on  a déterminé  les  masses  des  corps  qui  ont  des 
satellites.  Les  dernières  recherches  de  MM.  Airy  et  Santini  ont 
donné  pour  la  masse  de  Jupiter  le  io49*  de  celle  du  Soleil,  oit 
338  fois  celle  de  la  Terre. 
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Les  densités  étant  les  quotients  des  masses  divisées  par  les 
volumes , sont  ensuite  faciles  à obtenir. 

La  Table  XIII  contient  les  rapports  des  masses  et  des  densités 
de  ces  planètes.  On  voit  que  la  masse  du  Soleil  est  environ 
355  mille  fois  celle  de  la  Terre , mais  que  sa  densité  n’en  est 
que  le  quart;  que  la  masse  de  Vénus  est  presque  égale  à celle 
de  la  Terre,  et  sa  densité  un  peu  inférieure , etc. 

La  masse  de  la  Lune  se  déduit  de  l’intensité  de  son  action 
dans  les  marées;  elle  est  o,oia8  (environ  le  78*  ) de  celle  de  la 
Terre  ; et  comme  son  volume  en  est  le  49*>  In  densité  lunaire 
est  o,6i5,  on  à peu  près  les  | de  celle  de  notre  globe. 

La  même  Table  XIII  fait  connaître  la  pesanteur  à la  surface 
des  planètes.  Un  poids  transporté,  par  exemple,  à la  surface  du 
Soleil , y deviendrait  tout  à coup  près  de  28  fois  ce  qu’il  est 
ici,  du  moins  abstraction  faite  de  la  force  centrifuge  due  à la 
rotation  de  ce  globe  immense  (*) . Ce  résultat  suit  de  ce  que 
l’action  attractive  croit  comme  les  masses  et  décroît  comme  les 
carrés  des  distances.  On  peut  donc  en  calculer  la  grandeur  pour 
une  planète  dont  on  connaît  la  masse  et  le  volume.  On  voit  ausû 
dans  ce  tableau  qu’au  lieu  de  tomber,  comme  ici,  de  i5  pieds 
dans  la  1'*  seconde , les  corps  tombent  à la  surface  solaire  de 
3i4  pieds. 

On  a supposé  que  les  planètes  étaient  habitées  par  des  êtres 
vivants  ; mais  les  condil  ions  de  leur  existence  y seraient  tellement 
diSërentes  dece  que  nous  connaissons  sur  la  Terre,  que  l’analogie 
nous  manque  pour  tirer  une  semblable  conclusion,  et  que  nous 
ne  pouvons  nous  former  aucune  idée  de  l’organisation  de  ces 


(*)  Le  calcul  montre  qu’il  faudrait  dix  milliards  d’attelages  chacun  de 
dix  millards  de  chevaux  pour  traîner  la  masse  terrestre , sur  un  sol  sem- 
blable à ceux  où  roulent  nos  voitures.  Que  penser  des  notions  poétiques  qui 
faisaient  tratner  par  4 chevaux,  le  Soleil,  qui  est  355  mille  fois  pluspeaantl 
On  trouve  aussi  qu’un  homme  du  poids  de  60  kil. , qui  serait  transporté  à 
la  surface  de  Jupiter,  en  pèserait  tout  à coup  iG3,  comme  si  l’on  eût 
chargé  ses  épaules  du  poids  de  io3kil  ; mais  k la  surface  du  Soleil  , U 
serait  écrasé  sous  sa  propre  masse , rendue  aS  fois  plus  pesante. 
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élres.  l.a  Lune  n’ayant  ni  atmosphère,  ni  liquides,  ne  pourrait 
être  habitée  par  des  individus  renfermant  des  fluides,  ayant 
liesoin  d’air  pour  respirer,  et  même  pourvus  de  membres  arti- 
culés, puisque  aucun  liquide  ne  lubréficrail  les  articulations. 
Récemment  on  s’est  amusé  à créer  par  imagination  des  indi- 
vidus dans  la  Lune;  on  a prétendu  les  avoir  vus,  ainsi  que 
leurs  villes  et  leurs  campagnes  : ces  folies  ne  seraient  que 
risibles , si  l’on  n’avait  essayé  de  les  faire  croire  en  les  attribuant 
k M.  Herschell. 

Si  les  planètes,  dit  ce  savant,  sont  habitées  comme  notre 
Terre , les  conditions  de  la  vie  animale  doivent  y être  modi- 
iiées  sons  trois  rapports  principaux  : d’abord  en  raison  de  la 
dilTérence  des  quantités  de  lumière  et  de  chaleur  qu’elles  re^ 
çoivent  du  Soleil;  en  second  lien,  à cause  des  inégalités  dans 
l’intensité  de  la  pesanteur  à leur  surface  ; troisièmement , à 
cause  de  la  diversité  de  nature  des  matières  qui  les  consti- 
tuent , à en  juger  d’après  ce  que  nous  savons  de  leurs  densités 
moyennes.  L’intensité  de  la  radiation  solaire  est  environ  ^ fois 
plus  grande  pour  Mercure  que  pour  la  Terre , et  pour  Uranus 
33o  fois  moindre  : de  sorte  que , si  l’on  compare  les  deux  termes 
extrêmes,  le  rapport  sera  celui  de  2000  à i.  Que  l’on*  se  figure 
l’état  de  notre  globe  , si  la  radiation  solaire  était  septuplée,  ou 
réduite  à sa  3oo*  partie. 

Dans  Mercure,  la  résine,  la'cire  seraient  liquides  comme 
l’huile  chez  nous;  certains  métaux  y seraient  constamment  à 
l’état  liquide , comme  le  mercure  de  nos  baromètres  ; notre  eau , 
nos  liqueurs  spiritueuses  n’existeraient  qu’à  l’état  de  gaz.  Dans 
la  froide  planète  Uranus  au  contraire,  dont  la  distance  au 
Soleil  est  19  fois  plus  grande  que  celle  de  la  Terre,  l’eau,  si  elle 
y existe,  doit  être  semblable  au  cristal,  et  il  faut,  pour  l’ob- 
tenir liquide  , la  faire  fondre  comme  nous  fondons  le  verre.  Nos 
huiles  y auraient  la  consistance  de  la  résine , et  le  mercure  pour- 
rait y êtrelainfné , comme  nous  laminons  le  plomb  et  l’argent. 

D’un  autre  côté,  l’intensité  de  la  pesanteur  , ou  la  puissance 
répressive  de  la  force  musculaire  et  de  l’activité  animale,  est 
à peu  près  triple  sur  Jnpiter  de  ce  qu’elle  est  sur  la  Terre  ; sur 
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Mars  elle  n’est  que  le  tiers  de  la  pesanteur  terrestre;  sur  la 
Lune,  le  sixième;  sur  les  quatre  petites  planètes,  probable- 
ment seulement.  Les  termes  extrêmes  de  cette  échelle  sont 
dans  le  rapport  de  6 à i. 

£n(in,  la  densité  de  Saturne  n’est  guère  que  le  huitième  de 
la  densité  moyenne  de  la  Terre,  en  sorte  que  les  matériaux 
constitutifs  de  cette  grosse  planète , ne  doivent  pas  être  beau- 
coup plus  denses  que  le  liège. 

D’après  la  variété  des  combinaisons  entre  des  éléments  dont 
l’influence  sur  la  vie  est  si  grande,  quelle  diversité  ne  faut— il 
pas  admettre  dans  les  conditions  de  ce  grand  problème,  qni  a 
pour  objet  la  conservation  de  l’existence  animale  et  intellec- 
tuelle , etc.  ( Traduction  de  M.  Cournot , p.  3x5.  ) 

Des  Comètes. 

117.  Les  comètes  , qu’on  regardait  jadis  comme  des  météores 
engendrés  dans  l’atmosphère,  sont  de  véritables  astres  très 
éloignés  de  la  Terre  ; ce  sont  des  planètes  qni  décrivent  des 
ellipses  éxeessivement  allongées  dont  le  Soleil  occupe  le  foyer  ; 
elles  sont  souvent  accompagnées  d’une  queue  vaporeuse  è tra- 
vers laquelle  on  peut  distinguer  même  les  petites  étoiles.  Ce 
n’est  d’abord  qu’une  nébulositi  qui  entoure  la  comète , s'accroît 
à mesure  qu’elle  approche  davant.ige  du  Soleil,  et  forme  quel- 
quefois une  immense  traînée  qui  atteint  parfois  jusqu’à  90°  de 
longueur.  Les  figures  des  comètes  sont  d’ailleurs  très  variables; 
la  queue  dé  celle  de  l’an  871  avant  notre  ère  occupait  un  tiers 
du  ciel , au  rapport  d’Aristote;  celle  de  l’an  i3o  avant  J.-C. , à 
la  naissance  de  Mithridate,  parut  durant  80  jours  aussi  grosse 
que  le  Soleil.  Dix  ans  avant , on  en  avait  vu  une  qui  semblait 
embraser  tout  le  ciel  ; Justin  rappwte  qu’elle  avait  un  éclat 
supérieur  à celui  du  Soleil,  et  qu’elle  occupait  le  quart  du  ciel 
( liv.  37,  chap.  a ).  La  comète  de  l’an  4^  avant  notre  ère  fut  très 
belle,  et  l’on  supposa,  après  le  meurtre  de  Jules-César,  qu’elle 
était  venne  annoncer  cet  événement.  Celle  de  l’année  1 1 7 était. 
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<lit-on,  1res  ellra^aiile.  Suivant  Frcret,  celle  «le  479  a pw 
éclipser  exlraordinairemenl  le  Soleil.  En  on  en  vit  une 
qui,  sous  la  forme  d’une  épée,  s’allongeait  du  zénitli  à l’horizon. 
Celle  de  53i , snrnonmiée  Lampadias , fut  très  grande  et  très 
efiVajante.  La  Lune  était  moins  grosse  en  apparence  que  celles 
qu’on  vit  en  io66  et  i5o5. 

Au  reste , il  y a lieu  de  croire  qu’on  a mêlé  beaucoup  d’esa- 
gération  à la  vérité  ; et  depuis  qu’on  étudie  mieux  la  nature , on 
n’a  aucun  exemple  de  comètes  d’un  volume  et  d’un  éclat  aussi 
extraordinaires.  Les  plus  remarquables  ont  paru  en  83"],  iio6, 
i4o2  , i456  , i532  , i6i8 , i68o , 1 75g,  1769  et  i8i  i.  Celle  de 
1618  avait  une  queue  de  io4  degrés  de  longueur;  celle  de  1680, 
l’une  des  plus  célèbres  et  des  plus  remarquables,  avait  une 
queue  de  70  à 90  degrés  ; celle  de  1 744  avait  6 queues  disposées 
en  éventail  (fig.  3a).  lien  est  au  contraire  qui  n'ont  ni  queue,  ni 
même  cette  sorte  de  lumière  troublée  qu’on  nomme  barbe,  ou 
chevelure,  ou  nébulosité.  Les  phases  qu’on  a observées  dans 
celle  de  1 744  1®'^  croire  que  ces  astre»  sont  des  corps 

opaques  , formés  d’un  noyau  qu’accompagne  une  traînée  vapo- 
reuse, d’intensité  et  d’étendue  variables.  L’opinion  de  l’opa- 
cité des  comètes  est  confirmée  par  les  dernières  expériences 
de  M.  Arago  sur  la  polarisation  de  la  lumière  de  celle  de 
l’année  1819. 

Une  comète  n’a  jamais  de  queue  lorsqu’elle  est  loin  du  Soleil  ; 
mais  dès  qu’elle  en  est  à 3o  millions  de  lieues , cette  vapeur 
commence  à naître,  et  croît  en  étendue  tant  qu’elle  se  rap- 
proche de  l’astre  : le  développement  a acquis  sa  plus  grande 
dimension  peu  après  le  périhélie.  Ensuite , à mesure  que  la 
comète  s’éloigne  du  Soleil,  la  queue  diminue  par  les  mêmes  de- 
grés ; elle  n’est  bientôt  plus  qu’un  nuage , et  enfin  la  comète 
même  cesse  d’être  perceptible. 

On  remarque  qne  la  queue  d’une  comète  est  toujours  dirigée 
selon  le  prolongement  de  la  droite  qui  joint  ce  corps  au  Soleil  ; 
si  la  comète  est  à l’orient  de  cet  astre  et  se  couche  après  lui , la 
queue  se  porte  vers  l’est;  elle  va  à l’ouest  quand  la  comète  est  à 
droiledu  Q et  sc  lève  avant  lui.  Ces  apparences  ont  fait  croireque 
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la  queue  des  comètes  n’est  qu’un  torrent  de  vapeurs  élevées  par 
la  chaleur  du  Soleil , et  chassées  par  le  choc  des  molécules  de  la 
lumière  que  cet  astre  lance,  vapeurs  qui  se  condensent  dans  la 
région  ou  elles  se  trouvent  poussées.  Ces  vapeurs,  en  s’écartant 
du  centre,  ont  moins  de  vitesse  que  ce  corps  et  restent  un 
peu  en  arrière,  comme  si  cette  matière  s’éloignant,  la  queue 
éprouvait  de  la  résistance  : mais  on  ignore  ce  qui  donne  une 
figure  courbée  à l’extrémité  de  la  queue , et  cette  explication 
ne  suffit  pas  pour  rendre  compte  des  formes  bizarres  que  pré- 
sentent quelquefois  les  comètes,  et  particulièrement  celle  de 
1^44  <]*>'  avait  6 queues.  ( P',  fig.  3a.  ) 

La  proximité  du  Soleil,  la  continuité  de  la  transmission, 
doivent  rendre  l’accumulation  de  chaleur  énorme  et  capable  de 
tout  fondre  et  vaporiser  dans  les  comètes  : il  peut  même  arriver 
que  le  nojan  perde  sa  solidité.  Celle  de  i68o  avait  o,oo6  pour 
distance  périhélie,  ou  le  64*  de  celle  de  Mercure;  elle  fut 
i66  fuis  plus  proche  que  nous  du  Soleil  : la  chaleur  qu’elle  en 
reçut  fut  a8  mille  fois  plus  grande  que  celle  que  cet  astre  com- 
munique à la  Terre  ; température  environ  de  aooo  fois  plus 
élevée  que  celle  du  fer  en  fusion,  et  27600  fois  plus  forte  que 
celle  de  nos  étés.  Il  faudrait  au  moins  5o  mille  ans  pour  re- 
froidir ce  corps  au  milieu  des  circonstances  physiques  oh  nous 
vivons,  s’il  avait  le  volume  de  notre  globe  et  la  température  du 
fer  en  fusion. 

Au  télescope , la  queue  des  comètes  est  peu  visible  ; cette  va- 
peur , ce  brouillard  léger  ne  peut  être  perceptible , si  ce  n’est 
par  sou  épaisseur.  Le  noyau  est  même  une  substance  si  rare, 
que  lorsque  la  comète  de  181 1 a passé  devant  quelque  étoile, 
événement  d’ailleurs  assez  rare , on  prétend  avoir  aperçu  celle- 
ci  à travers  la  substance  même  du  noyau , sous  l’apparence 
d’nn  point  stellaire.  Les  petites  comètes  télescopiques  sont  pri- 
vées de  noyau,  et  ne  présentent  qu’un  nuage  moins  dense  que 
les  plus  légers  brouillards  qui  flottent  dans  l’air. 

118.  Les  comètes  diflèrent  des  planètes,  non-seulement  par 
les  apparences  qu’elles  offrent , mais  aussi  par  la  diversité  do 
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leurs  mouvemçnU,  qui  n’affectent  plus  la  direction  d’occident 
en  orient,  ni  un  orbe  peu  incliné  à l’écliptique  et  peu  excen- 
trique, quoique  plusieurs  de  ces  corps  réunissent  ces  circons- 
tances. 

En  général , ces  orbes  sont  des  ellipses  excessivement  allon- 
gées; et  comme  la  comète  n’est  visible  pour  nous  que  lorsqu’elle 
est  proche  du  périhélie , cette  orbite  se  confond  sensiblement 
alors  avec  une  parabole , sorte  de  ligne  courbe  qui  est  ouverte, 
et  qu’on  peut  assimiler  à une  ellipse  dont  le  grand  axe  est 
infini.  Lorsqu’une  comète  apparaît , les  astronomes  l’observent 
trois  fois  à la  machine  parallactiqne , pour  en  obtenir  les 
asc.  dr.  et  déclin,  (p.  17  ) ; trois  points  de  la  courbe  suiBsant 
pour  déterminer  une  parabole , on  en  conclut  tout  le  cours 
visible  et  parabolique.  Ainsi  trois  observations,  même  rap- 
prochées, donnent  la  distance  du  périhélie,  la  position  de  ce 
point,  l’époque  du  passage  et  les  nteuds  : de  là  résulte  l’heure 
du  lever  et  du  coucher  pour  tout  le  temps  de  l’apparition , les 
étoiles  qui  en  seront  voisines. . . . Près  de  cent  comètes,  obser- 
vées avec  soin , ont  leurs  orbites  exactement  représentées  par 
cette  courbe , dans  la  partie  visible  pour  nous  : ainsi  ce  fait  est 
hors  de  doute.  Dans  la  région  où  l’astre  échappe  à nos  regards, 
il  achève  son  immense  ellipse  : il  se  peut  même  que  plusieurs 
de  ces  corps  décrivent  en  effet  des  paraboles  ou  des  hyperboles, 
et  qu’ils  ne  reviennent  jamais  vers  nous.  Burcbbardt  croit  que 
celle  de  177 1 décrivait  une  hyperbole.  Le  Soleil  occupe  le  foyer 
de  toutes  ces  orbites. 

La  détermination  du  mouvement  d’une  comète  exige  la  con- 
naissance des  sept  mêmes  éléments  que  pour  l’orbite  d’une 
planète  {vqjr,  p.  171  ),  et  en  outre  il  faut  savoir  si  la  marche 
est  directe  ou  rétrograde , c’est-à-dire  si  la  longitude  va  en  aug- 
mentant ou  en  diminuant:  car  les  comètes  ne  sont  pas  , comme 
les  planètes , soumises  à la  loi  du  mouvement  d’occident  en 
orient. 

Les  comètes  ont,  comme  le  ciel  entier,  le  mouvement 
diurne,  qui  n’est  que  l’effet  de  notre  rotation  en  a4*;  elles 
obéissent  aux  lois  de  Képler,  comme  tous  les  corps  célestes  de 
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notre  monde;  mais  le  calcul  ne  se  prête  pas  facilement,  comme 
pour  les  planètes,  à déterminer  leur  retour,  parce  que,  d’un 
petit  arc  obserré,  on  Tcut  conclure  l’orlje  entier.  Les  planètes 
sont  presque  toujours  risibles  , et  des  observations  nombreuses 
ont  pu  conduire  à corriger  lés  éléments  de  leur  mouvement  II 
faudrait  aussi  plusieurs  réapparitions  de  la  meme  comète  pour 
en  connaître , avec  précision , les  retours  périodiques  ; mais  on 
ne  peut  juger  que  par  l’égalité  de  grandeur  des  éléments  ob- 
servés, qu’un  de  ces  astres  soit  le  même  que  celui  qu’on  a 
déjà  vu  : cette  comparaison  est  le  seul  mojren  de  résoudre  le 
problème. 

il9.  Nous  exposerons  ici  les  causes  qui  nous  ont  empêchés 
jusqu’à  présent  de  prédire  le  retour  des  comètes  et  d’en  con- 
naître les  orbites. 

1*.  Ces  astres  ne  sont  visibles  que  dans  une  petite  partie  de 
leur  cours,  qui , étant  très  proche  du  Q çst  parcourue  avec 
une  vitesse  prodigieuse.  Mais  plus  l’ellipse  s’allonge,  et  plus  la 
marche  se  ralentit  avec  l’action  solaire;  de  telle  sorte  qu’il  se 
peut  que,  vers  l’apogée,  l’astre  soit  presque  immobile  et  ne 
puisse  revenir  à nous  qu’après  des  milliers  d’années. 

3°.  On  n’observe  avec  soin  que  depuis  200  ans , et  beaucoup 
de  comètes  ont  d4  échapper  aux  yeux.  Sans  parler  de  ces  quatre 
atomes  nouvellement  découverts , nageant  dans*  l’immense 
sphère  qui  sépare  Mars  de  Jupiter,  Uranus,  dont  le  cours  est 
de  84  ans , avait  déjà  été  observe  par  quatre  astronomes , et 
cependant  n’a  été  reconnu  pour  une  planète  qn’cn  1781  ; et 
Mercure,  dont  la  révolution  est  de  88  jours , et  qui  est  si  diffi- 
cile à voir  sans  secours  optiques , que  G>pernic  mourut  avec  le 
regret  de  ne  l’avoir  jamais  aperçu.  • 

D'ailleurs,  outre  qu'une  comète  peut  n’être  que  sur  l’horizon 
des  régions  australes,  si  elle  est  sur  le  nôtre  durant  le  jour, 
nous  ne  la  verrous  pas , bien  qu’elle  soit  sous  nos  yeox.  Cette 
belle  comète,  que  les  astronomes  n’ont  vue  en  jaillet  1818 
qu’après  le  peuple,  elle  était  présente,  dans  tout  son  éclat, 
mais  en  plein  jour,  buig-temps  avant  sa  découverte.  Celle  qui 
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parut  6o  ans  avant  notre  ère,  au  rapport  de  Sénèque,  ne  Tut 
visible  qu’à  la  faveur  d’une  éclipse  totale  de  Soleil,  parce 
qu’elle  était  trop  voisine  de  cet  astre. 

3®,  Les  apparences  que  présentent  les  comètes  sont  très  va- 
riables puisqu’elles  dépendent  du  lieu  qu’occupe  la  Terre  lors- 
qu’elles se  présentent,  lieu  qui  varie  dans  une  orbite  de  70  mil- 
lions de  lieues  de  diamètre.  Ainsi  une  comète  qui  a été  très 
belle,  peut  l’ètre  très  peu  à son  retour,  ou  même  n’ètre  pas  du 
tout  visible,  quoique  existante  sous  nos  yeux , sa  queue  peut 
avoir  disparu....  Tant  de  circonstances  concourent  à ces  chan- 
gements d’aspects  ! La  comète  de  1811  était  à peine  visible  en 
avril  et  mai  ; elle  s’est  alors  plongée  dans  les  feux  du  Soleil , et 
n’a  reparu  qu’à  la  fin  d’août,  au-delà  du  périhélie  ; mais  quelle 
différence  d’éclat,  et  combien  le  spectacle  qu’elle  offrait  était 
magnifique  et  étonnant  ! qui  aurait  pu  la  reconnaître  pour  le 
même  astre  ? On  ne  peut  donc  s’en  fier  qu’à  l’égalité  des  élé- 
ments de  l’orbite,  pour  être  assuré  que  deux  apparitions  sont 
relatives  au  retour  de  la  même  comète.  Mais  si  l’attraction  de 
Jupiter,  Saturne,  Uranus,  change  ces  éléments,  comment  re- 
connaître l’astre  ? 

4°.  La  plus  forte  des  causes  d’erreur  est  dans  l’observation. 

Les  petites  comètes  ne  sont  que  des  points  vaporeux  j les  grandes 
forment  un  nuage  variable  et  mal  terminé.  La  comète  de  1 729 
fut  visible  durant  6 mois  , trois  astronomes  en  ont  calculé  l’or- 
bite, et  leurs  résultats  ne  s’accordent  pas.  Lequel  a raison?  Les 
comètes  de  1 762 , 1 768 , 1 743 , 1 769 , 1 766 , offrent  de  sembla- 
bles remarques.  Quel  est  le  moyen  de  prédire  les  retours,  avec 
des  éléments  aussi  défectueux  ? 

On  ne  sera  donc  pas  surpris  si,  sur  i3o  comètes  dont  on  a 
calculé  la  marche , il  n’y  en  ait  que  trois  dont  on  soit  certain 
de  prédire  les  retours. 

La  première  est  celle  qui  porte  le  nom  de  Halley.  Cet  astro- 
nome la  vit  en  1682:  il  remarqua  que  les  éléments  de  son  orbite 
étalent  les  mêmes  à peu  près  que  ceux  des  comètes  aperçues  en 
i53i  et  1607;  il  en  conclut  qu’elle  fait  sa  révolution  en  76  ans 
environ,  période  plus  courte  que  celle  d’üranns.  Elle  avait 
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paru  en  1006 , semblait  4 ibis  plus  grande  que  Vénus,  et  jetait 
le  quart  de  la  lumière  de  la  Lune.  L’histoire  n’a  rien  appris  sur 
ses  retours,  jusqu’en  14S6  qu’elle  passa  près  de  la  Terre  : sa 
queue  occupait  environ  60*  du  ciel , et  avait  la  forme  d’un 
grand  sabre.  Cette  apparition  , qui  avait  lieu  à l’époque  où  les 
Turcs  venaient  de  s’emparer  de  Constantinople,  devint  un 
sujet  général  d’effroi , surtout  lorsqu’on  vit  cette  comète  s’ap- 
procher de  la  Lune  dans  son  plein,  à l’instant  même  d’une 
éclipse.  Halley  prédit  son  retour  pour  1757  , mais  on  ne  l’a- 
perçut pas;  Clairaut  montra,  en  1758,  qu’elle  avait  dû  être 
retardée  de  618''  à cause  de  l’action  de  Jupiter  et  de  Saturne  ; 
en  effet,  elle  ne  passa  au  périhélie  que  vers  le  i3  mars  1759. 
«Cette  comète,  qui  n’avait  été  vue  qu’avec  effroi  en  i456, 
excita  alors  un  vif  intérêt.  La  longue  queue  qu’elle  traînait 
après  elle  avait  autrefois  répandu  la  terreur  dans  l’Europe, 
consternée  des  succès  rapides  des  Turcs  , qui  venaient  de  dé- 
truire 1’Em‘pire  grec.  Le  pape  Calixte  ordonna  à ce  sujet  une 
prière  par  laquelle  on  conjurait  la  comète  et  les  Turcs  : dans 
ces  temps  d’ignorance,  on  était  loin  de  penser  que  le  seut 
moyen  de  connaître  la  nature  , est  de  l'interroger  par  l’obser- 
vation et  le  calcul.  Suivant  que  les  phénomènes  arrivaient  et  se 
succédaient  avec  régularité,  on  sans  ordre  apparent,  on  les 
faisait  dépendre  des  causes  finales  ou  du  hasard  ; et  lorsqu’ils 
offraient  quelque  chose  d’extraordinaire  et  semblaient  contrarier 
l’ordre  naturel , on  les  regardait  comme  autant  de  signes  de  la 
colère  céleste.  Mais  cc.s  causes  imaginaires  ont  été  successive- 
ment reculées  avec  les  bornes  de  nos  connaissances , et  dispa- 
raissent entièrement  devant  la  saine  philosophie,  qui  ne  voit 
en  elles  que  l’expression  de  l’ignorance  où  nous  sommes  des 
ve'ritables  causes.  » (Syst.  du  Monde , IV,  4-  ) 

Cette  comète  est  apparue  de  nouveau  en  i835.  M.  A rage 
{Annuaire  de  i836)  examine  la  question  controversée  desa- 
voir si  les  comètes  s’évaporent  dans  l’espace,  et  si  elles  perdent 
ainsi  peu  à peu  de  leurs  dimensions  et  de  leur  éclat:  il  montre 
que,  du  moins  pour  la  comète  de  Halley,  cette  opinion  n’est 
pas  fondée , et  que  ce  corps  a conservé  l’éclat  qu’on  lui  avait 
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reconnu  antérieurement.  Ce  savant  rapporte  les  singuliers 
aspects  que  l’on  aperçut.  Dans  la  nébulosité  circulaire  nommée 
chevelure,  on  voyait  un  secteur  dont  les  côtés  se  dirigeaient  vers 
le  centre,  et  dont  la  lumière  surpassait  notablement  celle  de 
tout  le  reste  de  la  nébulosité  le  lendemalu , ce  secteur  avait 
disparu  , pour  en  laisser  voir  un  autre  opposé,  ayant  90  degrés 
d’ouverture  : ensuite  on  a vu  reparaître  le  premier  secteur, 
mais  moins  lumineux.  Peu  à près  on  vit  trois  secteurs  : enfin 
M.  Amici  vit,  à Florence,  six  rayons  lumineux  très  vifs.  Ces 
singulières  apparitions  sont  complètement  inexplicables.  Du 
reste , notre  savant  académicien  a conclu  Je  ses  expériences 
que  la  lumière  des  comètes  est,  du  moins  en  grande  partie,  la 
réflexion  de  celle  du  Soleil. 

Les  deux  autres  comètes  dont  on  sait  prédire  les  retours  sont 
à courte  période  , parce  qu’elles  reviennent  au  périhélie,  l’une 
après  1208  jours,  l’autre  après  344<>  jours.  La  première  porte 
le  nom  de  M.  Encke,  l’autre  celui  de  M.  Bieia,  parce  que 
ces  astronomes  en  ont  calculé  le  cours , ou  reconnu  la  pério- 
dicité. La  comète  de  Encke  a été  vue  avec  et  sans  noyau , avec 
et  sans  queue , et  sous  des  apparences  diverses,  en  1 786 , 1 795, 
1801  et  i8o5  ; on  aurait  dô  la  revoir  en  1808,  1812  et  i8i5  ; 
mais  elle  nous  a échappé , dans  ces  trois  retours  , par  son  ex- 
trême petitesse,  et  les  causes  que  nous  avons  exposées  ; mais  elle 
a reparu  en  décembre  1818.  C’est  depuis  lors  que  M.  Encke  en 
a déterminé  la  marche  On  s’attendait  à revoir  cette  comète  eu 
1822  , et  cette  espérance  ne  fut  réalisée  qu’à  Paramatta,  dans 
la  Nouvelle- Galles  méridionale  , où  on  l’a  observée  durant  tout 
le  mois  de  juin.  Son  passage  au  périhélie  n’a  difiéré  que  de  3*, 
des  prédictions  de  M.  Encke.  Les  retours,  en  septembre  1825,  et 
mai  i832,  ont  également  été  prédits  et  vérifiés.  Cette  comète,  que 
l’action  de  Mercure  influence  fortement,  a beaucoup  d’analogie 
avec  Cérès,  dont  elle  a l’inclinaison  et  le  grand  axe  ; sa  révolu- 
tion sidérale  est  de  4^  jours  moindre  que  celle  de  Vesta  ; le 
périhélie  tombe  dans  l’orbite  de  Mercure;  l’aphélie  entre  les 
orbes  de  Jupiter  et  des  nouvelles  planètes. 

Quant  à la  comète  de  M.  Uiela , on  est  moins  certain  de 
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sa  marclie  ; mais  on  l’a  vae  en  1773,  i8o5,  1836  et  i833; 
c’est  nne  des  moins  belles  et  qni  approchent  le  plus  de  la 
* Terre. 

Il  J a bien  encore  deux  autres  comètes  dont  on  croit  coo- 
naltre  la  marche  ; mais  comme  les  retours  n''ont  pas  encore 
été  TcriOés,  on  attend  que  l’observation  vienne  conlirmer  cette 
espérance.  La  première  est  celle  de  1680 , dont  Newton  a üiit 
le  sujet  de  ses  recherches  ,et  qui  lui  attribue  nne  révolution  de 
5^5  ans  : ce  serait,  suivant  lui , la  même  qui  aurait  apparu  en 
1 106,  53 1 , — 34,  — 619, ...  : la  deuxième  est  celle  qni  a été 
vue  en  1264  et  i556,  à laquelle  on  attribue  une  révolution  do 
393  ans,  et  qu’on  attend  en  1848. 

ISO.  De  toutes  les  comètes  connues , celle  de  1473  s’est  le 
plus  approchée  de  la  Terre  ; elle  paraissait  si  rapide  dans  sa 
course , qu’elle  décrivit  en  un  jour  iao°du  ciel,  rétrogradant 
à travers  la  Vierge,  le  Lion  et  le  Cancer.  Celle  de  >770  , cal- 
culée par  Lexell , n’était  éloignée  de  nous  que  6 fois  la  distance 
de  la  Lune  ( 4on  rayons  terrestres , ou  600  mille  lieues)  ; sa  dis- 
tance au  Soleil  était  0,0 s54.  Elle  n’a  cependant  tourmenté  que 
les  astronomes,  embarrassés  d’en  déterminer  le  mouvement. 
S'il  n’est  pas  impossible  que  quelque  comète  rencontre  la 
Terre,  il  y a des  millions  de  probabilités  contre  cet  événe- 
ment; il  faudrait  un  hasard  bien  extraordinaire  pour  que  deux 
corps  aussi  petits,  mus  dans  un  espace  immense,  avec  toutes 
les  vitesses,  dans  des  orbes  de  toutes  dimensions,  et  sous  toutes 
les  inclinaisons , vinssent  à se  rencontrer.  Au  reste,  cet  in£ni 
disparait  devant  un  antre,  qui  est  le  temps  ; la  durée  indéfinie 
permet  de  concevoir  tous  les  possibles  réalisés  ; et  l’effet  d’une 
pareille  rencontre  serait  terrible.  Voici  quelques  remarques  de 
Laplace  à ce  sujet.  ( Sj'st.  du  Monde , IV,  4-  ) 

« 11  est  facile  de  se  représenter  les  effets  du  choc  de  la  Terre 
par  une  comète.  L’àxc  et  le  mouvement  de  rotation  changés  ; 
les  mers  abandonnant  leur  ancienne  position  pour  se  précipiter 
vers  le  nouvel  équateur  ; une  grande  partie  des  hommes  et.  des 
animaux  noyés  dans  ce  déluge  universel , ou  détruits  par  la 
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violente  scconsse  imprimée  au  globe  terrestre  ; des  espèces  en- 
tières anéanties  ; tous  les  monuments  de  l’industrie  humaine 
renversés  : tels  sont  les  désastres  que  le  choc  d’une  comète  a dû 
produire.  On  voit  alors  pourquoi  l’Océan  a recouvert  de  hautes 
montagnes,  sur  lesquelles  il  a laissé  les  marques  incontestables 
de  son  séjour;  on  voit  comment  les  animaux  et  les  plantes  du 
midi  ont  pu  exister  dans  les  climats  du  nord,  où  l’on  retrouve 
leurs  dépouilles  et  leurs  empreintes;  enfin  on  explique  la  nou- 
veauté du  monde  moral,  dont  les  monuments  ne  remontent 
guère  au-delà  de  5ooo  ans.  L’espèce  humaine,  réduite  à un 
petit  nombre  d’individus  et  à l’état  le  plus  déplorable,  uni- 
quement occupée  pendant  très  long-temps  du  soin  de  se  con- 
server , a dû  perdre  entièrement  le  souvenir  des  sciences  et  des 
arts;  et  quand  les  progrès  de  la  civilisation  en  ont  fait  sentir 
de  nouveau  les  besoins , il  a fallu  tout  recommencer , comme  si 
les  hommes  eussent  été  nouvellement  placés  sur  la  Terre  (*). 


(*)  Le  célèbr»  Halley  a le  premier  suppose  que  les  révolutions  de  notre 
globe  , attestées  par  tous  les  faits  historiques , et  par  l'état  où  nous  voyous 
sa  surface , étaient  produites  par  le  choc  de  quelque  comète.  On  a vu  en 
Amérique  un  corps  immense  parcourir  rapidement  l’espace  : en  attribuant 
à ce  mobile  une  masse  3000  fois  moindre  que  celle  de  la  Terre , et  ayant 
la  densité  du  granité,  il  formerait  encore  un  globe  do  317  lieues  de  dia- 
mètre ; si  ce  corps  eût  rencontré  la  Terre  avec  une  vitesse  relative  de 
17  lieues  par  seconde , ainsi  qu’on  l’a  évaluée  , M.  Olbers  a calculé  que  le 
choc  aurait  réduit  notre  globe  en  éclats,  comme  l’ont  peut-être  été  les  quatre 
nouvelles  planètes. 

Il  est  permis  de  supposer  aux  Aêralithes  une  semblable  origine  : il  en  a 
existé  d’immenses.  Celui  des  Trans.  PhUos. , vol.  6 , a été  estimé  à lao  mil- 
lions de  quintaux;  quelques  éclats  ont  seuls  été  projetés  sur  la  Terre  : sa  ' 
vitesse  était  d’environ  7 lieues  par  seconde  ; il  n’a  passé  qu’à  9 lieues  de 
nous.  S’il  eût  heurté  la  Terré  , il  en  serait  résulté  des  effets  terribles , on 
bouleversement  général , un  cbangement  de  l’axe  de  rotation , etc.  11  n’est 
donc  pas  impossible  que  les  aérolithes  soient  des  corps  cosmiques  mus  dans 
l’espace  suivant  les  lois  de  la  gravitation , et  qui  ne  sont  sensibles  pour  nous 
que  par  les  catastrophes  de  leur  chute. 

Nous  ne  connaissons  les  aérolithes  que  dans  l’éÇat  où  ils  nous  arrivent, 
après  avoir  traversé  l’atmosphère , où  probablement  ils  se  sont  constitués  en 
état  d'incandescence  , et  même  de  fusion  ; car  on  on  a vu  qui  avaient  niani- 
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a Quoi  qu’il  eu  soit  de  cette  cause  assignée  par  quelques  phi- 
losophes à ces  phénomènes , je  le  répète , on  doit  être  parfaite- 
ment rassuré  sur  un  aussi  terrible  événement,  pendant  le  court 
intervalle  de  la  vie.  Mais  l’homme  est  tellement  disposé  à rece- 
voir l’impression  de  la  crainte,  que  l’on  a vn , en  1 7^3 , la  plus 
vive  frayeur  se  répandre  dans  Paris , et  de  là  se  communiquer  à 
tonte  la  France,  sur  la  simple  annonce  d’un  Mémoire,  dans 
lequel  Lalande  déterminait  celles  des  comètes  oluervées  qui 
peuvent  le  plus  approcher  de  la  Terre  : tant  il  est  vrai  que  les 
erreurs,  les  superstitions  , les  vaines  terreurs  et  tous  les  maux 
qu’entraine  l’ignorance,  se  reproduiraient  promptement,  si  la 
lumière  des  sciences  venait  à s’éteindre.  » 

S’il  est  vrai,  comme  on  le  croit,  que  la  comète  de  Newton  ' 
achève  7 révolntions  en  ^028  ans,  elle  a dù  passer  près  de  la 
Terre  a349  ans-avant  J .-G. , année  vers  laquelle  on  rapporte  le 
déluge  de  Moïse. 

ISl.  Les  comètes  n’ont  que  fort  peu  de  masse  ; ce  n’est  qu’une 
sorte  de  vapeur  très  condensée  : aussi  les  astronomes  n’ont  jns- 


festemeot  subi  cette  épreuve , et  étaient  encore  brélants  à l'instant  de  leur 
chute.  Sur  a4o  de  ces  météores  , étudiés  par  M.  Chladni , plusieurs  ont  ap- 
paru comme  des  queues , des  bandes  , des  fusées  de  lumière  qui  se  rassem- 
blaient en  globe  de  ibu  j on  en  a observé  la  course  rapide  et  entendu  les  explo- 
sions. Les  étoiles  plantes  ne  sont  peut-être  que  des  débris , que  des  points 
lumineux  et  errants  , des  espèces  de  petites  comètes  rendues  visiblm  dans  la 
traversée  de  notre  atmosphère , par  la  chaleur  prodigieuse  qu'y  développe 
leur  marche  excessivement  rapide.  Le  volume  de  plusieurs  aérolitbes  a 
surpassé  celui  des  nouvelles  planètes , puisque  Gérés  n'a  que  67  lieues  de 
diamètre.  Le  corps  qui  est  tombé  dans  la  Calabre,  en  mars  i8i3,  a été  accom- 
pognàde  circonstances  extraordinaires  qui  ont  pu  faire  prendre  ces  pierres 
pour  des  débris  de  quelque  masse  cométaire.  En  effet , on  vit  venir  de  la 
mer , du  cèté  de  l'est , un  nuage  rouge  qui  répandit  partout  les  ténèbres  et 
l'effroi.  On  entendit  dans  l'air  un  bruit  épouvantable  et  un  mugissement 
semblable  à celui  de  la  mer  irritée  ; on  vit  des  éclairs  et  des  traînées  de  feu  ; 
il  tomba  de  grosses  gouttes  d'eau  , des  pierres  et  un  sable  rouge  qui  couvrit 
tout  à la  ronde.  Ce  sable  était  un  composé  d'argile , de  chaux , de  fer  et 
de  chrême. 
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c]ii’ici  remarqué  aucun  dérangement  causé  par  les  comètes, 
même  dans  leur  plus  grand  rapprochement.  Celle  de  ■ 770,  qui 
a été  très  voisine  de  la  Terre,  n’a  apporté  aucun  trouble  dans 
notre  mouvement.  Laplace  a calculé  que  si  sa  masse  eût  égalé 
celle  de  la  Terre , l’action  de  cette  comète  eût  augmenté  l’année 
sidéré  de  2^  28'.  Sa  masse  n’etait  certainement  pas  la  5ooo' 
partie  de  celle  de  notre  gloljc , et  probablement  bien  moindre 
encore,  puisqu’elle  a passé  entre  Jupiter  et  ses  satellites  sans  y 
causer  la  moindre  perturbation.  Les  masses  des  comètes  sont 
fort  petites,  et  loin  d’altérer  le  mouvement  des  planètes,  elles 
doivent  en  éprouver  elles-mêmes  l’influence.  Voilà  pourquoi 
quelques-unes  peuvent  avoir  leurs  orbes  elliptiques  changées  en 
paraboliques,  ou  même  en  hyperboliques  : mues  dans  des 
courbes  ouvertes , elles  doivent  alors  s’éloigner  de  nous  pour 
n’y  revenir  jamais , et  s’écartant  du  Soleil  à toutes  distances, 
entrer  dans  la  spl>ère  d’attraction  de  quelque  autre  étoile, 
pour  en  devenir  le  satellite,  ou  pour  continuer  une  nouvelle 
parabole  ; changeant  ainsi  sans  cesse  de  foyer  d’attraction , 
elles  peuvent  s’y  précipiter  et  y être  absorbées. 

C’est  ainsi  que  la  comète  de  1770,  observée  dans  un  arc  de 
170® , devait,  suivant  Lexell , reparaître  tous  les 5 anset  demi: 
les  calculs  ont  été  faits  et  refaits  avec  soin  , et  cependant  elle 
n’avait  jamais  été  aperçue  et  n’a  plus  reparu  depuis.  Il  n'y  a 
nul  doute  que  l’attraction  de  Jupiter  et  de  Saturne,  entre  les- 
quelles était  son  aphélie,  ne  l’ait  d’abord  détournée  vers  nous 
pour  la  rendre  visible  en  1770,  d’invisible  qu’elle  était  avant; 
mais  g ans  après , ces  mêmes  planètes,  par  une  action  contraire, 
ont  pu  altérer  de  nouveau  les  éiémens  de  l’orbite  et  rendre  la 
comète  invisible  à jamais,  ou  du  moins  inpossibic  a recoi.- 
naître. 

La  substance  qui  compose  les  comètes  nous  est  inconnue  , et 
même  on  peut  ne  voir  qu’une  supposition  proliable  dans  la 
cause  à I.-iquclle  nous  avons  attribué  la  queue  qui  les  accom- 
pagne. En  181 1 , M.  Cbladni  a remarqué  une  ébullition  prodi- 
gieuse; l’ondulation  se  portait , en  2 à 3",  de  la  comète  au  liout 
de  sa  queue,  trajet  de  4 millions  de  lieues.  Quelle  activité  în- 
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concevable  ! quelle  proiliglcuse  vitesse!  Elle  surpasse  toute  côii'' 
ception  et  meme  la  vitesse  de  la  lumière.  La  queue  de  la  co-- 
iiiëte  de  180^  a oiTert  à M.  Ckladni  la  même  observation;  ainsi 
il  n’y  a pas  lien  d’en  douter.  Les  anciens  croyaient  générale- 
ment, avec  Aristote,  que  les  comètes  étaient  des  météores 
ignés,  des  vapeurs  émanées  delà  terre,  qui  se  condensaient  dans 
l’alr.CelteopInion  ne  peut  aujourd’hui  soutcnirI’examen;oii.est 
assuré  que  les  comètes  sont  des  corps  cosmiques  mus,  comme 
les  planètes,  par  une  impulsion  primitive  et  par  l’attraction  du 
Soleil.  Mais  de  quelle  nature  est  la  substance  qui  les  forme? 
voilà  ce  qu’on  ignore  absolument.  Quelque  pénible  qu’il  soit 
pour  la  vanité  humaine  d’avouer  sa  pénétration  vaincue,  elle 
trouve  ici  une  compensation  bien  glorieuse  dans  le  grand  nom- 
bre de  théories  qu’on  a découvertes , surtout  lorsqu’on  envisage 
les  immenses  difficultés  qu’il  a fallu  surmonter  pour  arriver  à 
celte  connaissance  si  étonnante  : on  ne  doit  d’ailleurs  avoir  que 
de  faibles  regrets  d’ignorer  une  chose  qui  n’intéresse  que  très 
. peu  la  science  astronomique. 

On  ne  voit  guère  les  comètes  pendant  plus  de  six  mois.  Celles 
qui  ont  été  le  plus  long-temps  visibles,  sont  : en  64,  sous  IVé- 
ron;  en  6o3 , au  temps  de  Mahomet;  en  1240  ; en  1729;  enfin 
en  i8ii. 

Le  nombre  d,es  comètes  est  pareillement  inconnu;  sur  i3^ 
qu’onaobservéeXdans  les  dix  derniers  siècles,  Il  y en  a ']?.  qui 
l’ont  été  depuis  l’invention  des  télescopes.  Sans  doute  un  Ix^au- 
coup  plus  grand  nombre  de  ces  astres  a échappé.  On  u’en  a vu 
que  2 dans  le  i3*  siècle , et  2 dans  le  14* , parce  qu’on  n’a  porté 
son  atteulion  que  sur  ceux  qu’une  longue  queue  rendait  remar- 
quables; nous  ne  pouvons  découvrir  que  ceux  dont  le  périhélie 
est  plus  voisin  que  nous  du  Soleil.  Il  y a peut-être  plus  de 
25o  mille  comètes  qui  s’approchent  plus  du  Soleil  qu’Uranos  , 
et  dont  nous  n’aurons  jamais  connaissance. 

On  attribuait  jadis  à ces  astres  une  influence  funeste.  Les 
sciences  ont  enfin  dissipé  ces  terreurs , autant  que  le  peu  d’ac- 
cord des  événemens  avec  les  prédictions.  La  comète  de  1664, 
dans  la  constellation  du  Corbeau , devait  causer  la  mort  de  tous 
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les  souverains  , et  cependant  l’année  s’est  écoulée  sans  qu’aucun 
niourét.  Les  deux  comètes  de  ornées  d’aigrcltes  , n’ap- 

portèrent d’autre  malheur  que  la  mort  d’un  duc  de  Milan  : 
enfin  celles  qu’on  a aperçues  récemment  au  milieu  de  tant  d’é- 
vénemens , n’ont  pas  été  accusées  de  les  avoir  produits.  On  a 
même  été  jusqu’à  se  féliciter  des  abondantes  récoltes  qui  ont 
accompagné  celle  de  i8i  i . 

Dans  l’Annuaire  de  i832,  M.  Arago  , après  avoir  exposé  avec 
une  grande  clarté  In  théorie  générale  des  comètes,  et  passé  en 
revue  celles  qui  offrent  le  plus  d’intérêt,  termine  par  l’examen 
de  plusieurs  questions  : nous  finirons  ce  chapitre  en  donnant 
l’analyse  des  conséquences  que  ce  savant  asii'onome  tire  de  ses 
réflexions. 

I®.  Une  comète  peut- elle  modifier  sensiblement  le  cours  des 
saisons  delà  Terre,  changer  la  température , etc.?  L’auteur 
prouve  par  les  faits  et  le  raisonnement  que  cela  est  iu|possible. 

a®.  Une  comète  peut-elle  venir  choquer  la  Terre  ou  toute 
autre  planète?  W y a 281  millions  à parier  contre  un  que  cet 
événement  n’aura  pas  lieu  dans  un  laps  de  temps  très  considé- 
rable, quoiqu’il  ne  soit  pas  absolument  impossible  qu’il  se  réa- 
lise daus  une  durée  indéfinie. 

3“.  Trouve-t-on  dans  l'ensemble  des  phénomènes  astronomi- 
ques quelques  raisons  de  supposer  que  des  comètes  soient  ja- 
mais tombées  dans  le  Soleil  ou  daus  les  étoiles?  Cet  événement 
est  en  lui-même  tout-à-fait  possible,  mais  rien  dans  les  an- 
nales astronomiques,  ni  dans  les  faits  observés,  n’autorise  à 
penser  qu’il  ait  eu  lieu.  L’opinion  de  Newton  que  le  Soleil  est 
alimenté  par  les  comètes  qu’il  absorbe  est  dénuée  de  fondement. 
Celle  de  BufFon  qui  expliquait  l’existence  de  notre  système  pla- 
nétaire d’une  manière  analogue,  n’est  pas  plus  probable.  Ce  sa- 
vant prétendait  qu’une  comète  , en  rasaut  dans  sa  course  la  sur- 
face solaire,  en  avait  enlevé  des  parties  incandescentes,  qui  s’é- 
taient divisées  en  globes  animés  de  vitesses  dilTérentes , et  avaient 
été  projetées  au  loin  à diverses  distances.  M.  Arago  prouve  que 
cet  ingénieux  système  est  inadmissible.  Toutefois  la  comète  de 
1680,  qui  n’était  éloignée  à son  périhélie  que  de  la  sixième  par- 
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lie  du  dinniëlre  solaire,  finira  tôt  ou  lard  ))ar  tomber  sur  le 
Soleil  parl’eSèt  de  l’attraction  qui , en  diminuant  la  force  cen- 
trifuge, rapfirocbe  la  comète  de  cet  astre. 

4®.  La  Terre  peul~elle  passer  dans  la  queue  d une  comète  ? 
quelles  seraient  sur  notre  globe  les  conséqsiences  d’un  pareil 
événement  7 le  brouillard  sec  de  1 788,  et  celui  <fe  1 83 1 , ont-ils 
été  occasionnés  parla  queue  dune  comète?  La  matière  comé- 
taire  dilTase  a pu  as.sez  fréquemment  entrer  dans  notre  atmo.s- 
phère  ; mais  on  n’a  pu  attribuer  raisonnablement  à cette  cause 
aucune  des  maladies,  aucun  des  faits  fdijsiqnes  qui  sont  arrivés. 
Cet  événement  est  sans  danger  pour  la  Terre;  nous  pouvons, 
sans  nous  en  apercevoir,  traverser  la  queue  d’une  comète , et 
ce  n’est  assurément  pas  elle  qui  a produit  les  brouillards  secs. 

5®.  Le  déluge  a-t-il  été  occasioné  par  une  comète  ? 
M.  Arago  après  avoir  exposé  le  système  de  Whiston  , le  ren- 
verse ooviplétement  ; et  s’il  n’est  pas  prouvé  qu’une  comète 
n’a  pas  choqué  la  Terre  et  changé  son  mouvement  dans  l’es- 
pace, il  i’est  du  moins  que  les  effets  de  ce  choc  ne  seraient  pas 
ceux  qui  pourraient  expliquer  les  faits  géologiques  attribués  au 
déluge. 

6®  La  Sibérie  a-t-elle  jamais  éprouvé  un  changement  subit 
de  climat  par  l’influence  dune  comète?  Rien  n’établit  qu’une 
comète  ait  jamais  joué  quelque  rdle  dans  les  révolutions  phy- 
siques que  notre  globe  a éprouvées , et  dont  nous  avons  tant  de 
traces  sons  nos  yeux. 

7®.  Est-il  nécessaire  de  recourir  à faction  dune  comète  peut 
expliquer  le  tlimat  rigoureux  de  I Amérique  septentrionale? 
Hallcy  croyait  qne  cette  action  suffisait  - pour  rendre  raison  de 
ce  fait  physique  ; mais  cette  théorie  est,  de  tout  point  insuffi- 
sante, et  aucun  phénomène  météorologique  ne  prouve  que 
l’axe  de  la  Terre  ait  jamais  changé  de  position  par  le  dioc 
d’une  comète. 

8®  La  dépression  du  sol  dans  une  grande  portion  de  f Asie 
a-t-elle  été  produite  par  le  choc  d une  comète?  Celte  vaste  ré- 
gion cultivée  et  habitée , est  beaucoup  au-dessous  dn  niveau  de 
l’Océan  ; 18  mille  lieues  carrées  sont  ainsi  enfoncées.  M.  de 
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IIuiu1k>I(Ii  a prouvé  que  cet  alTiiissenient  est  dû  au«oulèveinent 
des  pays  eiivirônnaus  qui  contiennent  les  plus  hautes  monta- 
gnes de  la  Terre. 

9®.  La  Lune  a-l-elle  été  une  comète?  M.  Â.rago  fait  voir  que 
l’absenec  d’atmosphère  est  plutôt  contraire  que  favorable  à 
cette  hypothèse. 

lo®.  Cérès , P allas,  Junon  et  Vesta  sont-ellej  des  fragmens 
d'une  grosse  planète  qu’un  choc  de  comète  aurait  brisée  ? Cette 
opinion  se  fondait-  principalement  sur  l’es.istence  des  vastes 
atmosphères  de  Cérès  et  de  Pallas  ; la  chevelure  de  la  comète 
aurait  donné  naissance  à ces  atmosphères  : mais  Vesta  paraît 
en  être  lout-à-fait  privée  , ce  qui  rend  l’hypothèse  bien  diffi- 
cile à admettre. 

Forcés  par  le  défaut  d’espace  d’abréger  considérablement  le 
mémoire  de  M.  Àrago,  nous  devons  en  recommander  la  lec- 
ture entière  aux  personnes  que  ce  sujet  intéresse.  Il  est  impos— 
sible  d’étre  plus  clair  et  plus  logique  que  notre  illustre  savant, 
et  ce  ne  peut  être  qu’en  prenant  connaissance  de  ses  écrits'qu’on 
doit  discuter  ses  opinions. 

Lumière,  Atmosphère,  Réfraction,  etc. 

18S.  Nous  supposerons  ici , comme  un  simple  moyen  d’ex- 
primer les  idées , et  sans  rien  afiBirmcr  d’ailleurs  sur  un  sujet 
aussi  délicat,  que  la  lumière  est  une  émanation  de  certains  corps 
que  nous  nommons  lumineux , qui  agit  sur  nos  yei:x  à la  ma- 
nière des  corpuscules  émanés  des  substances  et  transmis  à notre 
odorat.  Les  traités  de  physique  contiennent  la  discussion  ap- 
profondie des  deux  opinions  théoriques  sur  la  lumière;  et  cette 
matière,  étrangère  à notre  objet,  nous  paraitra  suffisamment 
éclairée  en  rappelant  les  propositions  suivantes  : 

• 1®.  Semblable  à tous  les  corps  dont  le  mouvement  n’est  trou- 
blé par  aucune  force,  la  lumière  se  meut  eu  ligne  droite. 

2®.  L’omôrecstla  partie  de  l’espace  où  la  lumière  ne  pénètre 
pas  derrière  un  corps  opaque  ; c’est  cc  qui  arrive  dans  les 
éclipses  (fig.  19).  Le  passage  de  l’ombre  pure  à la  lumière  se  fait 
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pnr  nuance»,  et  les  bords  de  l’onribrc  ne  sont  jamais  nettement 
'terminés;  U faut  en ‘ebereber  la  cause  dans  les  dimensions 
du  corps  lumineux.  S.  Qu’on  mène  des  tangentes  DA.,  KC, 
elles  sépareront  la  lumière  de  \ ombre  pure  j mais  en  outre  les 
tangentes  EÂ,  DB  déterminent  derrière  le  corps  un  espace 
FliAG  dans  lequel  il  n’entre  qu’une  partie  des  émanations  du 
corps  lumineux,  et  la  quantité  de  lumière  y déproît  en  appro- 
chant du  cône  d’ombre  pure  ABC.  C'est  cette  ombre  inipar- 
iaile  qu’on  nomme  Pénombre , qui  prend  plus  d’intensité  au- 
près du  cône  ABC,  et  qui  va  en  se  dégradant  sensiblement , 
vers  les  tangentes  GA , BF.  Cette  pénombre  a une  étendue  qui 
dépend  des  dimensions  et  de  la  distance  du  corps  lumineux , et 
l’on  doit  y avoir  égard  dan.s  les  éclipses  (u®  66). 

3®.  La  lumière  se  réfléchit  en  formant  des  angles  égaux  avec 
la  perpendiculaire  menée  à la  surface  an  point  où  le  rayon 
l’atteint.  L’angle  ^l’incidence  est  égal  à V angle  de  réflexion, 
comme  dans  le  choc  des  corps  élastiques. 

4°.  Les  corps  exercent  sur  la  lumière  une  attraction  qui  oblige 
une  partie  de  ce  fluide  à se  dévier  et  à suivre  une  courbe  con- 
cave vers  la  surface,  pour  pénétrer  dans  leur  intérieur. 

Si  le  corps  est  opaque,  elle  y est  absorbée  ; s’il  est  transpa— 
raut,  elle  continue  à se  mouvoir  dans  l’intérieur,  selon  ladirectioii 
que  la  déviation  lui  a donnée  à son  entrée.  Ainsi  la  lumière  qui 
pénètre  dans  les  corps  diaphanes  forme , infiniment  près  de  leur 
surface,  une  courbe  qui  la  brise,  en  sorte  qu’elle  fait  de  part  et 
d’autre  des  angles  inégaux  avec  la  perpendiculaire  à la  surface. 
L’angle  le  plus  petit  est  dans  le  milieu  le  plus  dense;  le  rayon 
s’y  est  approché  de  la  perpendiculaire  (*).  C’est  à cela  qu’on 
doit  rapporter  les  efiets  des  verres  convexes  pour  aider  la  vue  , 
et  pour  réunir  en  un  foyer  incendiaire  les  rayons  du  Soleil. 


(*)  La  loi  de  ces  deux  angles  est  donnée  par  ce  théorème  : Quelle  que  soit 
l'obliquité  du  rayon  incidenL  l^s  sinus  des  angles  formés  avec  la  perpendieu* 
laire  à la  surface  parles  deux  directions  du  rayon , donnent  toujours  le  même 
quotient  pour  deux  milieux  déterminés > ou  les  sinus  des  angles  d’incidence 
et  de  vé/raction  tant  en  yapport  constant.  Ce  rapport  varie  d'ailleurs  quand  les 
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■ L’eflel  de  la  réfracliou  s’observe  aisément  lorsq«(’uu  plonge 
obliquement  un  bâton  dans  l’eau  : il  semble  se  briser  à la  surface 
du  fluide.  Nous  ne  voyons  ce  bâton  qu’à  l’aide  de  la  lumière  qui 
le  frappe  et  qu’il  renvoie  dans  tous  les  sens;  mais  celle  qui  part 
<le  dessous  l’eau,  n’arrive  à nos  yeux  qu’en  s’infléebissant  au  sortir  »» 
du  liquide  et  s’écartant  de  la  verticale.  Exercés  par  l’habitude  à 
rapporter  les  objets  dans  la  direction  où  la  lumière  nous  arrive, 
nous  ne  tenons  compte  de  sa  déviation  qu’en  l’attribuant  à la 
partie  plongée  , que  nous  supposons  à une  place  diQ'érentc  de 
celle  qu’elle  occupe.  Cette  suite  de  (loints  n’êlant  plus  dans  le 
prolongement  de  la  partie  extérieure,  nous  jugeons  que  le  bâton 
s’est  brisé  pour  se  rapprocher  de  la  verticale  : l’illusion  est 
complète  et  il  faut  tout  l’eQbrt  de  l’Iiabitude  pour  détruire  le 
prestige.  • 

5®.  La  lumière  n’est  point  une  substance  simple  ; ou  la  trouve 
composée  d’un  faisceau  de  mille  rayons,  dont  chacun  exerce  sur 
nos  yeux  un  mode  d’action  dilFérent  que  nous  désignons  par  le 
mot  de  coloration.  On  distingue  sept  couleurs  principales  : 

Le  rouge , Vof'ongé , le  jaune,  le  vert,  le  bleu,  Vimligo  et  le  violet , , 

et  en  outre  toutes  les  nuances  intermédiaires.  Le  blanc  est  la  sen- 
sation que  nous  éprouvons  par  1a  réunion  de  tous  ces  rayons  ; le 
noir  est  l’absence  de  toute  couleur , de  toute  lumière. 

Les  corps  en  réfléchissant  la  lumière,  exercent  sur  elle  une 
action  plus 'ou  moins  variée;  ils  en  absorbent  une  portion  et 
nous  renvoient  le  reste.  La  couleur  résulte  de  la  nature  des 
rayons  dominans,  parmi  ceux  qui  ne  sont  pas  absorbés. 

L’.<//moj'/j/jèrc  est  ce  fluide  gaieux  qui  nous  environne , mé- 
lange de  plusieurs  substances,  et  cause  de  mille  phénomènes; 


milieux  changent  ; pour  l'air  et  Tenu , le  sinus  de  l'angle  de  réfraction  est  les 
trois-quarts  du  sinus  d'incidence,  c’est-h-dire  qu'en  passant  do  l'air  dans 
l’eau  , sous  une  dirortion  quelconque , le  rayon  se  rapproche  de  la  perpen- 
diculaire, et  ce  dernier  angle  a pour  sinus  les  troisquarts  du  sinus  de  l’angle 
d’incidence. 
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elle  contient  aussi  de  l’eau  en  vapeur,  qui  n’en  trouble  pas  la 
transparence , ou  de  l’eau  en  suspension  ,soas  la  formede  nuages 
et  de  brouillards.  Ce  sont  ces  globules  aqueux  qui , réfléchissant 
la  lumière  après  qu’elle  les  a traversés,  la  décomposent  et  en 
séparent  les  brillantes  couleurs  de  V Arc-en~ciel. 

Les  Halos  sont  des  cercles  lumineux  dont  le  Soleil  et  la  Lune 
paraissent  entourés,  à de  certaines  époques, et  plus  fréqiMmment 
dans  les  latitudes  élevées.  Deux  cercles  dont  les  rayons  sont  d’en- 
viron 41>*  pour  l’un , et  22*  pour  l’autre , se  dessinent  autour  de 
ces  astres  : on  a même  cru  remarquer  que  ces  courbes  se  fa- 
çonnent en  ellipse.  On  attribue  ces  efliets  à la  réflradion  de  la 
lumière  par  des  cristaux  de  neige  flottants  dans  les  hautes 
régions  de  l’air. 

Les  Aurores  boréales  sont  des  phénomènes  de  lumière  qui 
paraissent  dus  à des  causes  électriques , puisqu’on  remarque 
que  la  déclinaison,  l’inclinaison  et  l’intensité  magnétiques  des 
aiguilles  en  sont  fortement  influencées.  Cest  principalement  dans 
les  régions  polaires  qu’on  voit  ces  beaux  arcs  colorés  et  lumi- 
neux dont  la  cause  est  encore  inconnue , mais  qui  ne  sont 
nullement  astronomiques. 

Les  Météores  lumineux  qu’on  voit  voltiger  dans  Pair,  les 
éckirs,Ie  tonnerre,  etc.,  sont  des  phénomènes  électriques 
dont  le  séjour  est  dans  l’atmosphère,  et  qui  n’’ont  rien  de 
commun  avec  la  science  qui  nous  occupe. 

TIous  ne  pousserons  pas  plus  loin  cette  rapide  énumération. 

ms.  Le  mercure  qui  reste  suspendu  dans  le  tube  baromé- 
trique , fait  équilibre  , par  son  poids,  à la  pression  de  Pair;  la 
colonne  de  mercure  varie  avec  les  lieux  et  les  temps.  L’air  étant 
ua^  fluide  compressible  et  élastique , a chacune  de  ses  couches 
comprimée  par  le  poids  de  Pair  qui  est  au-dessus;  sa  den- 
sité , son  ressort  s’en  accroissent , et  c’est  à cette  cause  qu’il 
faut  * attribuer  Pélévation  variable  du  mercure  dans  le  ba- 
romètre. 

La  hauteur  dn  fluide  métallique  dans  le  tube  varie  avec  le 
ressort  de  Pair,  la  chaleur  et  l’état  hygrométrique.  Ges  chan- 
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gements  île  hauteur,  qui  n’iniliquent  que  des  présages  incer- 
tains de  ceus  de  l’atmosphère , marquent  avec  rigueur  son 
poids  et  son  ressort.  Or  ce  poids  décroit  à mesure  qu’on  s’élève  ; 
le  mercure  doit  donc  en  même  temps  s’abaisser.  Une  grossière 
estimation  porte  à i ligne  l’abaissement  qui  répond  à 24  mètres 
d’élévation.  A Paris,  le  mercure  se  soutient  au  terme  moyen  de 
28  pouces  : il  ne  s’élève  qu’à  1 5 ou  1 6 au  sommet  du  mont  Blanc. 
Cette  propriété  a meme  conduit  à divers  moyens  de  mesurer  les 
hauteurs,  et  l’on  a reconnu  que  la  densitéde  l’air  décroît  en  progr. 
par  quotientlorsqu’on  s’élève  en  progr.  arithmét.  , c.-à-d.  que  les 
hauteurs  sont  les  logarithmes  des  nombres  demillimètresdont  le 
mei'cure  descend.  La  théorie  de  Laplace  est  d’une  précision  qui 
ne  le  cède  pas  aux  procédés  géodésiques  les  plus  exacts,  et  l’on  a 
des  Tiaé/ef  de  M.  Oltmanns,  dont  l’usage  est 

d’une  grande  facilité  pour  dispenser  de  tous  les  calculs  que  sup- 
pose la  formule  de  notre  célèbre  académicien.  V Annuaire.) 

Ou  conçoit  maintenant  la  possibilité  de  conclure  la  hauteur 
totale  de  l’atmosphère  de  la  loi  de  dégradation  de  sa  densité. 
{V ^p.237.)  Quelque  légères  quesoientles  dernières  couchesd’air, 
elles  sont  cependant  retenues  par  l’attractiou  de  notreglobe  qui, 
dans  son  double  mouvement,  emporte  l’atmosphère  avec  lui , 
comme  il  entraîne  les  eaui  qui  sont  à sa  surface.  La  force  cen- 
trifuge due  à la  rotation  de  la  Terre,  donne  à cette  masse  aéri- 
forme  la  figure  d’un  sphéroïde  aplati  aux  pôles,  que  déforme 
sans  cesse  l’action  du  Soleil  et  celle  de  la  Lune. 

Au-delà  de  l’atmosphère  est  le  vide  absolu;  c’est  ce  que 
nous  avons  d’al.*jrd  quelque  peine  à admettre,  parce  que  nous 
sommes  exercés  à voir  tout  espace  vide  instantanément  rempli 
par  l’air  qui  y afflue.  Mais  ce  n’est  point  par  une  qualité  oc- 
culte , qui  rend  le  vide  en  horreur  à la  nature,  que  le  vide  ne 
peut  exister  autour  de  nous  ; un  globule  d’air  ne  reste  en  repo.? 
que  lorsqu’il  est  également  pressé  de  toutes  parts.  Qu’on  rende 
plus  active  la  pression  d’un  côté,  ou  qu’on  diminue  celle  do 
l’autre  côté,  le  globule  cétlera  à cette  action  et  entrera  en  mouve 
ment  avec  toute  la  vitesse  que  lui  donne  son  excessive  mobilité. 
Ainsi , faites  le  vide  dans  une  partie , et  la  nécessite  d’une  égale 
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pression  en  tous  sens  forcera  l’air  à s’y  précipiter,  afin  de  réta- 
blir l’équilibre.  Chaque  molécule  d’air  doit  descendre  par  son 
poids  èt  par  celui  des  couches  supérieures , et  s’élever  par  son 
ressort  élastique  qu'elle  doit  à la  chaleur  ; la  température  décroît 
en  montant,  et  l’équilibre  entre  ces  forces  exige  que  la  densité 
diminue  sans  cesse,  et  même  jusqu’à  zéro.  Au-delà  de  l’atmos- 
phère, le  vide  subsiste  donc  : si  quelque  substance  surna- 
geait à l’atmosphère,  elle  serait  d'une  ténuité  infinie,  puis- 
que sans  cela  elle  s’abaisserait  jusqu’à  la  couche  d’air  de  mémo 
densité. 

Quelques  savants  ont  cru  que  l’immensité  de  l’espace  était  oc- 
cupée par  VÉlher,  fluide  impondérable  et  d’une  excessive  mo- 
bilité; mais  ce  gaz  serait  une  cause  retardatrice  du  mouvement 
des  planètes,  et  quelque  faible  qu’on  la  supposât,  dans  la  durée 
des  siècles,  son  eflet  devrait  être  sensible.  Pourquoi  d’ailleurs  ad- 
mettre une  matière  subtile  dansla  région  sur-atmosphérique?  Si 
cette  matière  est  sans  eflet,  quelle  preuve  a-l-on  de  son  exis- 
tence, et  qu’importe  même  qu’ elle  existe?  Cette  espace  immense 
<|ui  nous  sépare  des  astres  est  donc  vide  et  librement  traversé 
jiar  le  calorique  et  la  lumière.  Cependant  W.  Encke  a cru  remar- 
quer un  ralentissement  dans  le  mouvement  de  sa  comète,  qui 
lui  fait  croire  à la  résistance  de  l’éther,  et  ce  sentiment  a été 
jiartagé  par  plusieurs  astronomes. 

124.  L’air  agit  sur  la  lumière  à la  manière  des  corps  transpa- 
rents; il  la  décompose,  la  réfléchit  et  la  réfracte  : c’est  ce  qu’il 
importe  d’expliquer. 

i“.  L’azur  dont  le  ciel  nous  semble  teint  est  la  couleur  de 
l’atmosphère  : le  ciel  ne  peut  ni  envoyer,  ni  réfléchir  aucune 
couleur;  mais  l’air  agit  sur  la  lumière  qui  le  traverse,  et  elle 
nous  est  transmise  avec  une  nuance  bleue.  Cette  couleur  n’est 
sensible  qu’à  raison  de  l’épaisseur  de  l’atmosphère,  parce  qu’elle 
a trop  peu  d’intensité  : aussi  s’affaiblit-elle  à mesure  qii’on  s’é- 
lève, et  le  ciel  paraîtrait  noir  à celui  qui  serait  au-delà  de  l’at- 
mosphère. C’est  encore  l’air,  c’est  l’eau  qui  s’y  trouve  en  va- 
peurs et  en  gouttelettes , qui  parent  l’horizon  de  ce  pourpre 
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éclatant  dont  il  scniJde  embrasé  au  lever  et  au  coucher  du 
Soleil.  » 

Une  partie  de  la  lumière  solaire  s’ulFaiblit  dans  son  passage 
à travers  l’air;  les  brumes  de  l’horizon  accroissent  cet  effet  ; et 
les  objets  terrestres  éloignés  semblent  obscurs  et  teints  de  la  cou- 
leur bleuâtre  du  ciel  (*).  ^ 

Quelquefois  l’atmosphère  fait  jouer  la  lumière  de  manière  à 
produire  des  illusions  curieuses  : tantôt  elle  aplatit  les  astres  en 
upjiarence,  tantôt  elle  en  double  les  images.  C’est  ainsi  qu’on 
explique  les parhêlies  et  les parasélknes,  phénomènes  qui , dans 
certaines  circonstances,  nous  montrent  ensemble  plusieurs  Su- 
ietls  et  plusieurs  Lunes,  embellis  de  feux  et  de  couleurs  extraor- 
dinaires. Ces  effets  purement  physiques  sont  étrangers  à l’As- 
tronomie , aussi  bien  que  les  cercles  vaporeux  et  nuancés  de 
couleurs  nommés  halos,  (ju’on  voit  souvent  autour  de  ces  deux 
astres , ainsi  que  cela  a déjà  été  exposé. 

2°.  La  lumière  éprouve  des  réflexions  multipliées  en  traver- 
sant l’atmosphère;  son  action  oblique  sur  des  couches  de  diffé- 
rentes densités , sa  rencontre  avec  les  corps  opaques  et  les  glo- 
bules aqueux , distribuent  ses  rayons  dans  une  multitude  de  lieux 
où  sa  direction  prnoi,tive  ne  l’aurait  pas  fait  pénétrer;  c’est  ainsi 
que_l’image  solaire  se  réfléchit  à la  surface  de  l’eau,  et  cependant 
la  pénètre  en  partie.  Sans  l’atmosphère , nous  ne  recevrions  au- 


La  distance  suflit  pour  affaiblir  la  clarté , et  cet  elTet  a de  môme  lieu 
dans  le  ride.  Prenons  un  cône  de  lumière  emUe  par  un  corps  ; deux  plans 
qui  coupent  ce  cône  perpendiculairement  à son  axe  reçoixent  la  même  quan« 
tilé  do  fluide  lumineux,  qui  se  disperse  ainsi  sur  les  aires  de  cercles  inégaux. 
Une  aire  tracée  dans  le  grand  cercle  et  prise  égale  au  petit , ne  rocorra  pas 
la  même  clarté.  Si,  par  exemple  , Pun  de  ces  cercles  est  quadruple  de  Pautre, 
la  même  lumière , dispersée  sur  une  surface  quatre  fois  plus  grande  » n^en 
donnera  que  le  quart  sur  chaque  quartier.  Or,  ces  cercles  sont  comme  les 
carrés  de  leurs  rayons,  et  par  conséquent  comme  les  carrés  des  distances 
des  plans  au  sommet  du  cône.  Ainsi  li  lumière  décroît  d'intensité  dans  le 
rapport  des  carrés  des  distances  au  corps  lumineux;  Péclat  que  réfléchissent 
les  corps  opaques  suit  la  même  loi  do  dégradation , et  Piuterposition  de 
Patmosphère  et  des  vapeurs  qui  eu  troublent  la  transparence  ajoutent  puis- 
samment à cet  effet. 
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produire  sous  la  machine  pneumatique.  L’atraosph'érc  ne  doit 
pas  s’étendre  beaucoup  au-delà , ce  qui  suppose  qu’elle  a envi- 
ron 16  lieues  d’épaisseur.  Cependant,  si  l’on  voulait  ajouter  foi 
a des  relations  de  quelques  météores,  il  faudrait  admettre  qu’à 
20  lieues  de  hauteur,  il  j a encore  des  substances  gazeuses  sus- 
ceptibles d’inflammation  , et  même  de  détoiination. 

En  admettant  que  l’atmosphère  ait  16  lieues^  de  hauteur, 
elle  forme  une  sphère  creuse  infiniment  peu  épaisse  comparati- 
vement au  rayon  terrestre:  son  volume  est  le  29*  de  celui  de 
notre  globe,  son  poids  n’en  est  que  les  /\Z  millièmes,  en  sup- 
posant à la  Terre  5 fois  la  densité  de  l’eau. 

3“,  Qu’un  astre  nous  envoie  un  rayon  Mm  ( fig.  7 ) , la  direc- 
tion  Mm  ne  se  conservera  plus  rectiligne  à son  entrée  dans  l’at- 
mosphère, attendu  que  l’attraction  exercée  par  l’air  sur  ce 
rayon , le  fera  dévier  d’autant  plus  que  la  densité  croîtra  davan- 
tage. Si  l’on  conçoit  l’épaisseur  mO  de  l’air  partagée  en  tranches 
concentriques  de  densités  croissantes  , ce  rayon  éprouvera  des 
déviations  continuelles  qui  le  rapprocheront  de  la  verticale 
( n”  t22 , 4®.  ) dans  le  passage  de  chaque  couche  à la  suivante, 
et  suivrais  ligne courlie  mO  concave  vers  la  Terre.  Accoutumés 
à rapporter  les  objets  dans  la  droite  011  arrive  la  lumière , nous 
jugeons  l’astre  en  M',  dans  la  direction  OM'  de  la  tangente  à 
cette  courbe  mO.  Cette  réfraction  nous  conduit -donc  à attri- 
buer aux  astres  une  place  diflerente  de  celle  qu’ils  occupent  . 
et  puisque  le  corps  M nous  semble  élevé  en  M',  l’ejjel  de  la  ré- 
fraction atmosphérique  s'exerce  verticalement , et  accroît  la 
hauteur  des  astres , en  les  rapprochant  du  zénith. 

Plus  le  rayon  est  oblique  , et  plus  la  réfraction  est  forte 
( n®  122 , 4®.)  , la  plus  grande  déviation  est  produite  au  lever  de 
l’astre , où  elle  est  de  33'  ; l’effet  décroît  graduellement  jusqu’au 
zénith  , où  il  est  nul , la  réfraction  n’ayant  plus  lieu  lorsque  lu 
rayon  incident  est  perpendiculaire  à la  surface  qui  sépare  les 
milieux.  Le  bâton  plongé  dans  l’eau  ne  semble  plus  brisé  lors- 
qu’il est  vertical  ; et  plus  il  est  oblique,  plus  la  fracture  appa- 
rente est  forte- 

C’est  à la  réfraction  qu’on  doit  l’avantage  de  jouir  plus  long- 
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temps  (]c  la' présence  du  Soleil  sur  l’horizon.  Si  l’on  conçoit  un 
plan  à 33'  au-dessous  de  l’horizon  , les  astres  nous  paraissent  se 
lever  et  se  coucher  dès  qu’ils  atteignent  à ce  plan.  Le  temp.s 
dont  le  lever  réel  précède  le  moment  où  le  Soleil  arrive  a l’ho- 
rizon, dépend  de  l’étendue  de  l’arc  que  décrit  l'astre  entre  ens 
deux  plans,  c’est-à-dire  de  sa  déclinaison  et  de  la  latitude  du 
lieu.  Ainsi,  aux  solstices,  le  Soleil  se  lève  à Paris  4' 6'  avant 
d’étre  réellement  arrivé  à l’horizon. 

Un  phénomène  qui  déplace  ainsi  les  astres  ne  pouvait  être 
négligé  dans  les  calculs  astronomiques.  On  adit,p.Tge  i5,  qu’il 
faut,  pour  obtenir  la  latitude  du  lieu  et  la  distance  polaire 
d’une  étoile,  mesurer  les  hauteurs  méridiennes  Di>,  Dn  (fig.  3) 
d’une  circompolaire  a\  la  latitude  PD  e.st  la  dera i-somme , la 
distance  polaire  Pa  est  la  demi-diilércnce  de  ces  hauteurs  vraies, 
c’est-à-dire  dégagées  de  la  réfraction  qui  les  afliecte.  Qu’on  ob- 
serve la  polaire  a , dont  la  réfraction  est  sensiblement  cons- 
tante dans  tout  le  petit  cercle  ba  qu’elle  décrit  ; comme  tout 
s’accorde  à donner  70"  pour  valeur  de  cette  réfraction  à Paris, 
la  latitude  de  cette  ville  sera  connue.  D’uu  autre  côté,  au  zé- 
nith Z,  la  réfraction  est  nulle,  et  l’on  sait  que  près  du  zénith, 
en  A,  elle  est  d’autant  de  secondes  que  la  distance  zénithale  AZ 
a de  degrés  (6*  pour  6°,  10*  pour  i o®...)  ; ainsi,  l’on  obtiendra 
la  distance  zénithale  de  cette  étoile  ».  Or  rien  n’est  plus  facile 
que  de  calculer  à tout  moment  la  hauteur  vraie  d’une  étoile 
dont  on  a la  déclin.,  quand  la  latitude  du  lieu  est  connue  ; on 
pourra  mesurer  des  hauteurs  successives  de  notre  étoile  et 
comparer  les  résultats  avec  ceux  du  calcul  ; la  réfraction  en  est 
la  différence.  On  pourra  donc  former  des  tables  de  réfraction 
pour  tontes  les  hauteurs,  avec  toute  l’exactitude  qui  convient 
à ce  genre  de  recherches.  C’est  ainsi  que  le  célèbre  Piazzi  a 
opéré. 

Ces  procédés,  purement  empiriques,  ne  fout  connaître 
qu’imparfaitement  les  réfractions,  parce  qu’elles  varient  avec  la 
constitution  de  l’atmosphère,  c’est-à-dire  dépendent  de  la  tein 
pératurc  et  de  la  densité  de  l’air.  La  loi  suivant  laquelle  cet 
effet  est  lié  à ses  causes,  a été  étudiée  avec  soin , et  c’est  un  des 
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plus  beaux  Irataux  de  Laplace.  Ce  qui  rend  cette  théorie  si 
curieuse,  c’est  qu’elle  s’accorde  parfaitement  avec  les  résultats 
lie  l’observation , du  moins  quand  l’astre  est  élevé  de  plus  de  9 
à 10°;  car  au-dessous  de  ce  terme,  les  vapeurs  de  l’horizon  in- 
fluent de  manière  à laisser  quelque  légère  incertitude. 

ISB.  Lorsqu’on  a observé  la  hauteur  du  bord  du  Soleil  ou  de 
la  Lune , il  faut  y apporter  trois  corrections  : 

i“.  On  ajoute  ou  l’on  retranche  le  demi-diainclre  de  l’astre, 
afin  d’avoir  la  hauteur  apparente  du  centre.  ' , 

2®.  On  ajoute  la  parallaxe  de  hauteur  dont  l’effet  est  d’abaisser^ 
l’astre  ( n®  20)  relativement  à l’observateur  placé  au  cenlre^A 
■ la  Terre,  pour  lequel  les  tables  astronomiques  sont  composées, 
ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit. 

Lorsque  l’astre  observé  est  une  étoile,  il  n’y  a ni  diamètre 
apparent,  ni  parallaxe  ; ces  deux  corrections  n’ont  pas  lieu.^ 

3*.  On  retranche  la  réfraction  de  la  hauteur  ; on  l’ajoute  au 
contraire  à la  distance  zénithale  apparente  : la  parallaxe  de 
hauteur  et  de  réfraction  sont  deux  corrections  qui  se  font  tou- 
jours en  sens  contraire  l’une  de  l’autre. 

L’effet  delà  réfr.-.ction  sur  le  diamètre  du  Soleil  et  delà  Lune, 
est  de  faire  paraître  ces  astres  aplatis  dans  le  sens  vertical,  • 
parce  que  la  réfraction  élève  inégalement  les  deux  bords , l’infé- 
rieur plus  que  le  supérieur.  La  différence  de  ces  élévations  n’est 
sensible  qu’autant  que  l’astre  est  près  de  l’horizon,  parce  que  ce 
n’est  qu’alors  qu’un  demi-degré  de  plus  en  hauteur  suffit  pour 
produire  des  effets  sensiblement  inégaux  , à raison  de  la  rapidité 
avec  laquelle  les  réfractions  croissent.  Aussi  ne  mesure-t-on 
jamais  que  le  diamètre  horizontal,  par  la  durée  du  passage  des 
deux  bords  l.atéraux  devant  un  fil  placé  verticalement  dans  la 
lunette  méridienne. 

126.  Si  la  liune  avait  comme  la  Terre  une  atmosphère , la 
lumière  des  étoiles  devrait  s’y  réfracter  en  la  traversant.  Soit 
GAOG'  (fig.  7 ) le  globe  lunaire,, l’étoile  Q enverrait  le  rayon 
QO  qui , lors  de  l’occultation,  s’infléchirait  en  rasant  la  surface. 
A la  sortie  de  cette  atmosphère , une  seconde  déviation  donne- 
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rait  au  rayon  la  direction  OP,  qui , arrivant  à no*  yeux  , nous 
ferait  attribuer  à l’étoile  la  place  indiquée  par  cette  dernière 
ligne.  Cet  astre  nous  semblerait  ainsi  déplacé  d’un  angle  double 
deQOI;  à la  fin  de  l’occultation,  unereTraction  semblable  don- 
nerait un  effet  analogue  de  l’autre  côté  du  globe  lunaire  , effet 
qui  doublerait  le  premier.  L’étoile  aurait  donc  paru  reculer 
devant  la  Lune,  et  la  fuir  ensuite  rapidement.  On  peut  même 
concevoir  une  atmosphère  assez  dense  pour  que  l’astre  ne  soit 
jamais  occulté  et  passe  brusquement  d’un  côté  de  la  Lune  à 
l’autre.  Ainsi  la  durée  de  l’occultation , s’il  y avait  une  atmos- 
phère à ce  globe  , serait  moindre  que  le  temps  nécessaire  pour 
le  traverser,  d’après  son  mouvement  horaire;  d’ailleurs  la  dis- 
tance des  étoile*  doubles  devrait  variera  l’approche  des  occul- 
tations par  la  Lune.  Mais  on  n’observe  rien  de  semblable,  et 
l’effet,  bien  que  quadruplé,  n’est  nullement  sensible;  au  con- 
traire , on  a vu  quelquefois  des  astres,  après  leur  contact  avec 
la  Lune,  paraître  encore  quelques  secondes  sur  le  bord  de  son 
disque.  Cet  effet  cst-il  dû  aux  montagnes  lunaires,  ou  est-  il  une 
simple  illusion  d’optique?  il  ne  s’ensuit  pas  moins  que  la  Lune 
n’a  pas  d’atmosphère,  et  par  conséquent  ni  air,  ni  eau,  ni 
nuages,  ni  pluies,  etc.  (page  117). 

1S7.  Calculons  la  vitesse  avec  laquelle  la  lumière  se  propage. 
Pour  acquérir  Fidée  d’une  vitesse , on  compare  l’espace  décrit 
au  temps  employé.  L’espace  parcouru  pendant  l’unité  de  temps 
est  ce  qn’on  nomme  la  vitesse  : pins  cette  longueur  est  grande, 
et  plus  le  mouvement  est  rapide. 

Servons-nous  d’une  comparai.son  : lorsqu’on  entend  de  loin 
le  bruit  du  canon  , et  qu’on  voit  l’éclair  de  l’expî-jsion , on  re- 
marque un  temps  très  sensible  entre  la  flamme  et  le  bruit , et  la 
durée  s’accroît  avec  la  distance.  Le  son  court  donc  moins  vite 
que  la  lumière.  Dans  la  petite  étendue  où  cette  expérience  peut 
être  faite,  l’impression  de  la  clarté  est  instantanée  : cette  durée, 
comparée  à la  distance,  donne  donc  la  vitesse  du  son.  Qu’il  soit 
grave  ou  aigu,  fort  ou  faible , on  trouve  que  dans  un  air  calme 
le  son  parcourt  1040  pieds  (337'”,x)  par  seconde,  ou  io4oo  toi.ses 
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par  minute.  Si  quelque  explosion  avait  lieu  dans  la  Lune,  et 
que  le  son  pût  nous  arriver  avec  la  vitesse  que  nous  venons 
d’indiquer  ,.il  mettrait  i3  jours  à se  faire  entendre  : comme  le 
Soleil  est4oo  fois  plus  loin  que  ce  satellite,  nous  n’entendrions 
une  explosion  qui. aurait  lieu  dans  cet  astre  que  i4  ans  ^ après 
son  éruption.  Du  reste,  la  force  et  la  direction  des  vents  altè- 
rent cette  vitesse  de  i o4o  pieds  par  seconde  ; il  faut  décomposer 
cette  force  daus  le  sens  où  le  son  est  transmis,  et  ajouter  cette 
composante  à i©4o  pour  avoir  la  vitesse  réelle. 

La  rapidité  de  la  lumière  passe  toute  idée  ; aussi , pour  la  me- 
surer, faut-il  prendre  une  échelle  dans  l’immensité  des  deux. 
Si  la  Terre  est  en  T (lig.  i3)  et  qu’un  astre  B soit  du  même 
côté  de  l’orbite,  la  lumière  de  cette  étoile  mettra  moins  de  temps 
à nous  arriver  que  si  nous  étions  en  I au  point  opposé  : la  diffé- 
rence est  le  temps  que  la  lumière  met  à traverser  l’écliptique, 
c’est-à-dire  à parcourir  son  axe  AP  de  70  millions  de  lieues. 
Lorsque  le  premier  satellite  de  Jupiter  passe  dans  le  cône 
d’ombre  de  cette  planète,  il  s’éclipse  pour  reparaître  un  peu 
au-delà  : nous  savons  ( n®  88)  que  ce  phénomène  a lieu  toutes 
les  42*29'.  Si  la  progression  de  lumière  était  instantanée,  le  temps 
qui  sépare  deux  éclipses  serait  d’autant  de  fois  42*29'  qu’il 
y a eu  de  révolutions  du  satellite  autour  de  Jupiter;  mais  il 
n’en  est  pas  ainsi.  Soient  T la  Terre,  S le  Soleil , B Jupiter 
en  opposition  : si,  à dater  de  cet  instant,  on  observe  une 
immersion  du  1"  satellite,  on  trouvera  que  chacune  des 
suivantes  retardera  de  plus  en  plus  à mesure  que  la  Terre  s’é- 
loignera vers  A,  H,  I;  et  ces  retards,  accumulés  jusqu’à  la 
conjonction  I , iront  à 1 6'a6'',4.  La  Terre  continuant  son  cours, 
se  rapprochera  de  Jupiter;  et  l’instant  de* l’immersion  avancera 
au  contraire  de  plus  en  plus  : tout  sera  compensé  au  retour  à 
l’opposition  ; et  il  se  sera  écoulé  , depuis  la  première  éclipse, 
précise'ment  autant  de  fois  42*  2g'  qu’ily  aura  eu  de  révolutions 
du  satellite. 

La  présence  de  l’atmosphère  ne  change  rien  à ces  mesures, 
à raison  de  son  peu  d’épaisseur.  Nous  avons  en  outre  fait  abs- 
traction de  l’excentricité  de  l’écliptique  et  de  quelques  autres 
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circonstances  peu  influentes.  On  a répété  les  expériences  avec 
la  plus  grande  précision  sur  les  autres  satellites  de  Jupiter  : 
toutes  se  sont  accordées  à établir  que  la  lumière  n’emploie  que 
i6'26’,4  à traverser  l’écliptique  , ce  qui  donne 8 i3  ,2  pour  le 
temps  qu’elle  met  à nous  venir  du  Soleil  à la  distance  moyenne. 
Elle  parcourt  donc,  par  minute,  291  ^ rayons  terrestres  (environ 
no  mille  lieues  par  seconde).  Celte  vitesse  prodigieuse,  qu’il 
n’est  pas  permis  de  révoquer  en  doute,  e.st  4*>o  mille  fois  plus 
grande  que  celle  d’un  lioulct  de  canon,  et  10  raille  fois  plus 
que  celle  delà  Terre.  M.  Herscbell  remarque  que  l’oiseau  dont 
le  vol  est  le  plus  rapide  mettrait  près  de  trois  semaines  à faire 
le  tour  entier  de  la  Terre , sans  prendre  aucim  repos  : la  lumière 
franchit  le  même  espace  en  beaucoup  moins  de  temps  qu  il 
n’en  faut  à l’oiseau  pour  exécuter  un  simple  battement  d’aile. 

Au  lever  du  Soleil , nous  ne  recevons  les  premiers  rayons  de 
cet  astre  que  8'i3'  après  leur  émission  ; il  y a donc  8'  i3"  que 
l’astre  est  levé  lorsque  nous  commençons  à le  voir.  Nous  le 
voyons  de  même  au  méridien  après  qu’il  y a passé;  enfin,  il  est 
déjà  couché  que  nous  le  voyons  encore.  Quand  la  Lune  s’inter- 
pose entre  nous  et  le  Soleil,  elle  n’arrête  pas  les  rayons  lumi- 
neux qui  l’ont  déjà  dépassée;  et  s’il  faut  i",2  à la  lumière  pour 
nous  venir  de  la  Lune , le  bord  du  Soleil  est  déjà  éclipsé  depuis 
i*,»  lorsqu’il  commence  à disparaître  : l’éclipse  nous  semble 
aussi  finir  i",2  plus  tard  , et  sa  durée  demeure  la  même.  Tant 
que  les  eflets  vrais  et  apparents  présenteront  ainsi  des  difle- 
rences  constantes,  l’erreur  se  rencontrant  dans  toutes  les  obser- 
vations, nous  n’aurons  aucun  moyeu  de  la  constater  et  de  la 
corriger;  nous  n’aurons  même  aucun  intérêt  à la  reconnaître, 
et  nos  tables  seront  toujours  d’accord  avec  les  faits  observés. 
Mais  si  quelque  circonstance  vient  troubler  cet  accord  , ainsi 
qu’il  arrise  dans  les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter  , il  de- 
viendra nécessaire  de  mesurer  l’erreur  et  d’en  tenir  compte 
dans  les  calculs,  et  c’est  ce  qui  nous  force  à analyser  tous  les 
effets  du  mouvement  de  la  lumière  pour  en  distinguer  les  in- 
fluences diverses. 

On  a calculé  qu’une  bougie  d’un  pouce  de  longeur  estdivisée. 
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par  la  combustion , en  un  nombre  de  particules  exprimés  par  27 
suivi  de  47  zéro  : à chaque  seconde  , il  s’est  dégagé  de  la  bougie 
allumée  un  norabrede  parcelles  exprimé  par  4a  suivi  de43  zéro 
c’est-à-dire  plus  de  mille  millions  de  fois  le  nombre  des  grains 
que  fournirait  la  masse  entière  de  la  Terre  convertie  en  sable. 
Cependant  une  immense  portion  de  la  bougie  a été  bien  plus 
grossièrement  divisée  que  la  lumière  ; quelle  est  donc  la  pro- 
digieuse ténuité  de  ses  particules  ! Et  si  la  vitesse  d’un  corps 
lancé  croît  quand  sa  masse  diminue,  est-il  si  étonnant  que  la 
lumière  ait  tant  de  rapidité?  L’est-il  que  ses  molécules  ne  se 
heurtent  pas  en  se  croisant  de  mille  manières?  Enfin  l’est-il 
que  cette  déperdition  continuelle  ne  diminue  pas  sensiblement 
le  volume  des  corps  célestes?  ( Voy.  page  91.  ) 

Au  reste,  combien  de  choses  incompréhensibles  et  qui  n’en 
sont  pas  pour  cela  moins  certaines! 

128.  Qu’un  corps  se  meuve  de  A vers  D ( fig.  33)  , tandis 
qu’un  antre  vient  le  frapper  dans  la  direction  AB  : l’effet  pro- 
duit par  ces  deux  mouvements  se  trouve  en  prenant  les  lignes 
AB  et  AD  proportionnelles  aux  vitesses;  puis  achevant  le  pa- 
rallélogramme, le  mobile  est  mù  comme  si,  placé  en  repos  au 
point  A , une  force  unique  le  poussait  selon  la  diagonale  AC , et 
lui  faisait  parcourir  une  longueur  = AC,  dans  le  même  temps 
qu’il  devait  décrire  AB  ou  AD.  Lorsque  la  Terre  nous  entraîne 
dans  son  mouvement  annuel  de  A en  D,  la  lumière  nous  vient 
d’un  astce  suivant  B.4.  ; et  comme  nous  sommes  insensibles  à la 
vitesse!  de  la  Terre,  l’impression  que  nous  ressentons  est  la  même 
que  si  nous  étions  en  repos  et  que  la  lumière  nous  vînt  selon  CA; 
c’est-à-dire  que  l’astre  doit  nous  paraître  dans  la  direction  AC. 

Le  phénomène  dont  nous  venons  de  parler,  qu’on  nomme 
Aberration,  consistes  nous  montrer  les  astres  dans  un  lieu  un 
peu  différent  de  celui  qu’ils  occupent.  La  lumière  envoyée  par 
un  astre  vient  frapper  nos  yeux  dans  une  direction  composée  de 
sa  vitesse  et  de  la  nOtre  : nous  nous  supposons  immobiles  dans 
l’espace,  et  la  première  de  ces  deux  vitesses  peut  seule  être 
sensible  a nos  organes.  Nos  yeux  sont  donc  affectés  par  la  lu- 
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miëre  émanée  de  B ( fig.  33  ) , comme  si  Pastre  était  en  C ; c’est 
en  G que  nous  le  rapportons , parce  que  nous  le  voyons  selon 
la  direction  AC  J la  lumière  décrit  le  rayon  moyen  de  l’éclip- 
tique en  8'i3",2  , ou  493*i2  ; la  Terre  parcourt  dans  cette  durée 
un  arc  de  son  orbite  qu’on  trouve  par  la  proportion 

Aimée  sidcralo  365/,a5637  ; 36o®  H 49^')a  : x = ao",o53. 

Les  deux  côtés  du  parallélogramme  ABCD  sont  les  vitesses 
AB=493*)2.  AD=2o',253;  l’ astre  B doit  donc  sans  cesse 
paraître  en  avant  de  son  lieu  réel,  de  la  quantité  20", 253,  pa- 
rallilement  à la  direction  du  mouvement  de  la  Terre  } tel  est 
l’eBêt  de  l’aberration.  La  révolution  diurne  étant  65  fois  moins 
rapide  que  le  mouvement  annuel , n’ajoute  à cet  effet  qu’un 
tiers  de  seconde  au  plus. 

L’angle  de  déviation  BAC,  estimé  dans  tel  on  tel  sens,  dé- 
pend des  directions  relatives  du  mouvement  de  la  Terre  et  de 
celui  de  la  lumière  ; cet  angle  est  nul  quand  ces  directions  con- 
courent , et  le  plus  grand  lorsqu’elles  sont  à angle  droit.  Me- 
nons du  Soleil  S ( fig.  22  ) la  ligne  St'  à une  étoile  t'  dans  le 
plan  AFE  de  l’écliptique  que  décrit  la  Terre  en  un  an  ; comme 
cette  étoile  n’a  pas  de  parallaxe  annuelle  (n°S9),  la  lumière 
émanée  de  ('  nous  arrivera  toujours  parallèlement  à St’.  Notre 
globe,  dans  sa  révolution,  change  peu  à peu  la  direction  de  son 
mouvement  et  reçoit  ces  rayons  lumineux  sous  toutes  les  incli- 
naisons , par  rapport  à sa  vitesse , précisément  parce  que  ces 
rayons  restent  parallèles,  en  quelque  lieu  que  nous  jpyons.  En 
vertu  de  l’aberration  , le  rayon  sera  sans  cesse  chassé  devant  la 
Terre,  l’astre  sera  déplacé  et  vu  un  peu  en  avant  de  son  lieu 
réel  ; le  parallélisme  ne  subsistera  donc  plus.  Scion  la  r^ion 
où  notre  globe  sera  placé , il  aura  un  mouvement  parallèle  , on 
perpendiculaire,  ou  oblique  è St',  tantôt  d’un  côté  de  cette 
ligne  , tantôt  de  l’autre , et  la  déviation  poussera  l’astre  t'  ici 
vers  a',  là  vers  d' . Lorsque  la  Terre  sera  en  quadrature^ au 
point  £'  on  B , la  direction  de  son  mouvement  concourra  avec 
celle  de  la  lumière  qui  est  parallèle  à St' , parce  que  i est  situé 
à l’infini  il  n’y  aura  pas  d’aberration.  Mais  si  laTerrc  est  en  D, 
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l’étoile  t'  devancera  un  peu  son  lieu  réel,  et  elle  parailra  plus 
loin  en  d' , parce  que  la  vitesse  de  la  Terre  est  oblique  sur  D<' 
on  St'.  En  T , les  mouvements  sont  à angle  droit,  la  déviation 
sera  la  plus  forte,  /'  paraîtra  en  e',  à 3o*  en  avant.  Âu-deüt  de 
T,  vers  C , la  déviation  sera  moindre  et  l’étoile  se  rapprocliera 
de  son  lieu  réel  t'  ; elle  sera  vue  en  t'  meme , lorsque  la  Terre 
sera  à la  quadrature  opposée  B,  après  quoi  elle  semblera  s’é- 
loigner vers  le  côté  contraire  b',  etc. 

On  voit  donc  que  l’étoile  t',  supposée  immobile  dans  le  plan 
de  l’écliptique , par  cela  seul  que  la  Terre  se  meut , paraît 
osciller  de  part  et  d’autre  de  sou  lieu  réel  ; l’cECursion  la  plus 
grande  est  de  20’,  253 , et  la  période  de  ces  oscillations  est  • 
juste  d’une  année  pour  décrire  ce  |)etit  arc  de  4®"  à-  Comme  le 
Soleil  ne  sort  pas  de  l’écliptique,  il  suit  de  sa  position  centrale, 
combinée  avec  le  peu  d’ellipticité  de  notre  orbite  , que  nous 
recevons  toujours  sa  lumière  à angle  droit  sur  notre  mouve- 
ment ; l’aberration  de  cette  astre  est  donc  constante,  et  sa  lon- 
gitude est  sans  cesse  diminuée  de  20', 253. 

Outre  ces  déplacements  en  longitude,  si  l’étoile  est  bors  de 
l’écliptique,  elle  en  éprouvera  de  même  en  latitude.  Soient 
TAB  (Og.  34)  J’écliptique , et  T la  Terre;  O le  lieu  vrai  d’une 
étoile  située  à une  hauteur  quelconque  au-dessus  de  ce  plan  •; 
sur  le  rayon  visuel  TO  qui  y est  dirigé;  si  l’on  prend  Tlh  égal  à 
la  vitesse  de  la  lumière , et  ih  parallèle  et  égale  à la  vitesse  de  la 
Terre,  c’est-à-dire  à la  tangente  en  T à l’éeliptique,  la  ligne  Ti  ’ 
est  le  rayon  visuel  apparent,  et  l’étoile  nous  semble  située  en  V . 
Placez  la  Terre  en  divers  lieux  de  son  orbite , et  les  rayons  TO 
seront  tous  parallèles,  à cause  que  l’étoile  O est  à une  distance 
inGnie  ; les  parties  ih  varieront  jieu  de  grandeur  ; mais  leurs 
directions,  sans  cesse  ])arallèles  à la  tangente  en  T,  changeront 
beaucoup, eu  demeurant  parallèles  au  plan  de  l’écliptique.  Et 
d’ailleurs,  tout  se  passant,  à notre  égard,  comme  si  la  Terre 
était  lixée  au  foyer  S,  les  diverses  lignes  ÏO  semblent  une  droite 
immoijile  , autour  de  laquelle  tourne  le  rayon  visuel  apparent, 
décrivant  un  cône  dont  l’étendue  dépend  de  l’jélévation  de 
l’astre  au-des.‘us  de  l’écliptique.  Ainsi  l’étoile  semble  décrire 
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annirellemeiit  une  petite  ellipse  de  \ de  largeur  autour  de 
son  lieu  réel,  oscillant  dans  la  période  exacte  d’une  année  , et 
devançant  toujours  la  Terre  de  90°  dans  cette  orbite  fictive, 
qu’eHe  paipourtdans  le  sens  même  de  notre  propre  mouvement. 

Si  l’étoile  est  au  pèle  même  de  l’écliptique,  clic  paraîtra  dé- 
crire un  petit  cercle  de  ao"  de  rayon  ; la  largeur  de  l’ellipse 
se  resserre  à mesure  que  la  latitude  devient  moindre , jusqu’à 
se  réduire  à un  petit  arc  d’éeliptiqne  de  4o"  ^ , lorsque  l’astre 
est  dans  ce  plan  ; car  toutes  ces  orbites  apparentes  xonservent 
leur  largeur  de  ^0“  ^ , parallèlement  au  plan  de  la  ndtre. 

Voilà  donc  encore  une  nouvelle  cause  qiii  déplace  les  astres  , 
et  nous  porte  à leur  attribuer  une  position  differente  de  celle 
qu’ils  occupent.  Dans  la  Conn.  des  'Fems , on  a tenu  compte  de 
cette  cause,  et  les  nombres  qui  y sont  donnés  pour  le  0 ont 
été  frappés  de  cette  sorte  de  correction.  La  longitude  de  cet 
astre  y est  diminuée  partout  de2o",a53.  Aussi  lorsqu’il  arrive 
. <|u’on  veut  trouver  le  Heu  réel  de  la  Terre  dans  son  orbite , ce 
<|u’on  nomme  le  lieu  hiliocenirique , il  est  nécessaire  d’ajouter 
1 80“  o' 20',  25  à la  long,  de  l’estre,  telle  que  la  donnent  les 
Tables  , comptée  de  l’équinoxe  moyen. 

Mais  si  l’astre  est  une  étoile  dont  on  a cherché  la  position  à 
l’aide  de  la  Table  XI  , après  avoir  corrigé  l’ascension  droite  et 
la  déclinaison  de  la  précession  et  delà  nutation  , il  faut  encore- 
avoir  égard  à l’aberration.  Ces  trois  corrections  sont  néces- 
saires  pour  décider  du  lieu  apparent  de  l’astre,  et  de  l’heure 
de  son  passage  au  méridien.  Au  reste,  la  correction  d’aberra- 
tion est  de  peu  d’importance,  puisqu’elle  ne  va  au  plus  qu’à  20” 
de  degrés,  qui  ne  fout  qu’environ  i"  de  temps. 

<28.  L’aberration  est  liée  aux  vitesses  de  la  lumière  et  de  la 
Terre,  coinme  un  effet  dépend  de  ses  causes.  Aussi  a-t-on  deux 
moyens  de  mesurer  l’étendue  des  oscillations  apparentes  qui  ré- 
sulteiit.de  ces  deux  vitesses,  soit  en  calculant  l’angle  de  dévia- 
tion BAC  ( fig.  33  ) lôrsque  le  côté  AB  est  io3i3  fois  AD  , soit 
en  olwervaut  .les  écarts  qu’éprouvent  les  étoiles  en  op|K>sition 
avec  lu  Soleil.  Or,  ces  doux  procédés  donnent  paiement  ao' 
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pour  l’angle  BÂ.C'^  en. calculant  de  même  les  dévialionsea  lati- 
tude, et  suivant  les  étoiles  dans  toutes  leurs  positions  appa- 
rentes, on  vérifie  et  la  période  de  restitution  annuelle  au  même 
lieu,  et  l’étendue  des  écarts  en  latitude.  Ainsi  l’analyse  s’ac- 
corde avec  les  faits  observés  pour  prouver  que  la  lumière  est  dé- 
viée par  la  vitesse  de  la  Terre  : le  mouvement  de  translation 
de  ce  globe  est  donc  mis  hors  de  doute  par  ce  phénomène , qui 
semblait  d’abord  de  bien  peu  d’importance,  à raison  des  petites 
erreurs  qu’il  occaslonait,  et  il  est  devenu  la  démonstration 
mathématique  d’un  fait  que  nous  avions  déjà  établi  sur  d’im- 
menses probabilités.  Roëmer  a reconnu  la  vitesse  de  la  lumière, 
et  Bradley,  api'ès  avoir  observé  l’aberration  , en  a déterminé  la 
cause , môme  avant  d’avoir  découvert  la  nutation. 

Les  déviations  qu’on  remarque  dans  la  position  apparente 
des  astres , selon  l’instant  de  l’année  où  ils  sont  observés , étant 
vérifiées  de  mille  manières  , et  par  les  observations  les  plus 
exactes  , prouvent  donc  incontestablement  le  mouvement  de  la 
Terre  et  celui  de  la  lumière, 

150.  La  hauteur  d’une  étoile  P (fig.  35)  est  l’angle  FÔI 
l'ormé  par  le  rayon  OP  avec  l’horizon  DD',  ou  avec  sa  paral- 
lèle 01 , que  détermine  le  niveau  à bulle  d’air  : la  distance 
zénithale  POZ  en  est  le  complément  à 90“. 

Si  l’on  est  dans  un  lieu  découvert,  tel  que  le  rivage  delà' 
mer,  l’itorizon  est  l’étendue  que  la  vue  embrasse,  et  l’on  prend 
pour  hauteur  d’une  étoile  P,  l’angle  que  forme  le  rayon  OP  avec 
le  point  où  se  termine  cette  étendue,  qui  est  la  trace  que  la  mer 
marque  au  ciel.  C’est  surtout  dans  un  navire  qu’on  se  sert  de  ce 
moyen  de  mesurer  les  hauteurs,  à l’aide  du  sextant,  parce  que 
lesoscillations  du  Vaisseau  s’opposent  à l’emploi  du  niveau  et 
du  fil-à-plomb;  mais  ce  procédé  exige  une  correction.  Comme 
l’observateur  O est  élevé  au-dessus  de  la  mer  MM  , OM  est  son 
horizon  sensible  , déterminé  par  la  tangente  à la  sphère  ter- 
restre, et  diflere  de  V horizon  rationnel  01.  La  hauteur  POM, 
ainsi  mesurée ,.  est  donc  trop  grande  de  l’angle  lOM  , que  for- 
ment ces  deux  horizons,  angle  qu’on  nomme  Dépret^n,  * 
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Ainsi  il  faut  évaluer  l’angle  lOM , et  le  soustraire  de  la  han— 
teur  observée.  Il  est  à remarquer  que  la  réfraction , changeant 
à nos  yeux  les  apparences  du  globe  même,  élève  la  limite  de 
rhorizon  et  en  prolonge  l'étendue  en  i.  L’expérience  a appris 
que  cet  effet  de  la  réfraction  diminue  seulement  l’angle  lOM, 
des  o,o8. 

On  a calculé  des  tables  qui  donnent  l’angle  de  dépression  pour 
les  élévations  diverses  de  l’observateur  au-dessus  de  la  mer.  Les 
navigateurs  y ont  recours  pour  corriger  les  hauteurs  des  astres 
.telles  qu’ils  les  obtiennent  par  leurs  opérations.  Ainsi , lorsqu’on 
aura  observé  la  hauteur  d’un  astre  au-dessus  de  la  limite  de  là 
mer,  on  prendra  dans  la  table  la  Valeur  qui  répond  à l’élé- 
vation du  point  où  s’est  faite  l’observation , et  l’on  soustraira  de 
l’angle  observé.  Il  restera  ensuite  à faire  les  corrections  de 
réfractions,  parallaxes^  etc.  (n°  1S8). 

' V oici  donc  la  série  des  corrections  qu’on  doit  faire  aux  ob- 
servations de  hauteur  : 1°.  celle  du  demi-diamètre  si  l’on  a 
observé  l’un  des  bords;  2®.  retrancher  la  réfraction;  3®.  ajouter 
la  parallaxe  (qui  est  nulle  pour  les  étoiles);  4°- soustraire  la 
dépression  de  l’horizon , si  l’on  u rapporté  l’astre  an  niveau  de 
la-mer.  Les  ascensions  droites  et  déclinaisons  de  tous  les  astres, 
données  par  les  tables , doivent  subir  trois  corrections , abn  d’en 
avoir  le  lieu  apparent  : i®.  la  précession,  2®.  la  nutation,  3®.  l’a- 
berration. 

Les  plus  petites  différences  appréciables  sont  ainsi  soumises 
au  calcul.  Le  degré  de  certitude  que  les  théories  astronomiques 
doivent  Inspirer  offre  une  si  étonnante  précision,  qu’on  peut 
prédire  long-temps  d’avance  le  lieu  d’un  aAre  à une  époque 
donnée.  On  sait  disposer  une  lunette,  sans  crainte  d’erreur, 
et  luidonner  la  direction  qui  répondra  à cet  astre,  à un  jour, 
une  minute  et  une  seconde  désignés  ; et  l’astre  s’y  présentera 
en  effet  dans  l’axe  optique  et  devant  le  fil  du  réticule  dont  il 
sera  armé. 
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Sur  tes  Étoiles  et  les  Nébuleuses. 

ISl.  On  donne  le  nom  A'iloiles  à tous  les  points  brillants 
qui  ornent  la  voûte  céleste  ; mais  les  astronomes  distinguent  les 
planètes  et  les  comètes  qui  ont  une  marche  propre  , et  appel- 
lent étoiles fixes,  ou  simplement  étoiles , tous  les  astres  qui  con- 
servent à très  peu  prèsf  leurs  distances  angulaires.  Passons  en 
revue  les  particularités  qu’elles  présentent. 

Distances.  La  plus  grande  échelle  dont  nous  pouvions  dis- 
poser pour  mesurer  les  distances  n’était  d’abord  que  le  dia- 
mètre de  notre  globe  ; mais  l’Astronomie  nous  en  a fourni  une 
qui  est  24000  fois  plus  grande  dans  Taxe  de  l’orbite  qu’il  par- 
court chaque  année;  cette  échelle  nous  a servi  à évaluer  les 
distances  des  planètes,  mais  elle  est  encore  insuffisante  pour  les 
étoiles.  Ces  astres  sont  si  prodigieusement  éloignés  de  nous  qu’ils 
n'ont  aucune  parallaxe  annuelle,  c’est-à-dire  que  le  rayon  de 
l’écliptique  ne  serait  pas  vu  sous  un  angle  de  1",  par  un  specta- 
teur qui  s’y  placerait;  ce  petit  angle  étant  la  limite  des  erreurs 
de  nos  observations.  Lorsqu’à  6 mois  d’intervalle , on  observe 
une  étoile , les  rayons  qu’on  y dirige  ont  constamment  été  trou- 
vés parallèles,  quoique  la  Terre  se  soit  transportée  à ’](i  raillions 
de  lieues  de  distance. 

II  est  vrai  que  tous  les  astronomes  ne  s’accordent  pas  sur  ce 
fait  M.  Brinckley,  qui  a fait  beaucoup  d’observations  d’étoiles, 
n’a  trouvé  aucune  parallaxe  annuelle  à des  circom polaires  pour 
lesquelles  les  changements  de  déclin,  étaient  très  sensibles  par 
la  précession  : il  n’en  a pas  trouvé  aux  étoiles  du  Cygne  qui 
semblent  plus  rapprochées  de  nous,  puisqu’elles  ont  un  mou- 
vement propre  annuel  de  5* ,3  en  ascension  droite , et  de  3*  en 
déclinaison  ; car  nous  devons  dire  qu’on  a reconnu  de  ces  petits 
mouvements  à beaucoup  d’étoiles  (* J.  Mais  ce  savant  accorde  i‘',i3 


(*)  Le  mouvement  propre  de  Sirius  est  de  2"  d’arc  ; celui  d’Arcturus , de 
de  Procyon,  n">7;  de  la  39*  de  l’Eridan,  x Cassiopée, 

1 ",78 , etc.  Ces  petits  déplacements  se  font  dans  diverses  directions , qui  ne 
sont  pas  celles  que  devrait  produire  la  parallaxe  annuelle. 
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de  parallaxe  à Wega  de  la  Lyre  et  i”,4*  à Aiaïr.  Bradley  at- 
tribuait i"  dé  parallaxe  à Sirius.  Ces  elTets,  contestés  par  d’ha- 
biles astronomes,  restent  douteux.  M.  Slruvc  a trouvé  que  sur 
i4  séries  d’étoiles  opposées,  '}  donnent  la  parallaxe  négative,  ce 
qui  jette  des  doutes  sur  les  7 autres  : Pond  n’accorde  de  valeur 
probable  que  o',oi8,  quantité  si  petite  qu’elle  se  perd  dans  les 
incertitudes  de  la  réfraction  qui  sont  20  fois  plus  grandes. 
Comme  les  erreurs  des  sens  se  combinent  avec  celles  des  instru- 
ments, on  ne  peut  guère  compter  que  sur  les  résultats  obtenus 
par  diverses  méthodes  et  divers  astronomes  qui  se  trouvent 
d’accord.  On  n’est  donc  pas  surpris  de  quelques  incertitudes  sur 
la  parallaxe  annuelle  des  étoiles. 

Accordons  cependant  que  cet  angle  soit  de  1"  pour  la  Lyre, 
Ataïr,  Sirius  et  quelques  autres  : un  fil  d’araigne'e  placé  devant 
l’ocil  d’un  spectateur  qui  serait  transporté  dans  ces  étoiles,  sufil* 
rait  pour  cacher  l’écliptique  entière;  un  cheveu  cacherait  tout 
notre  système  planétaire,  qui  est  20  fois  plus  étendu.  Le  calcul 
apprend  que  cCs  étoiles  seraient  206  265  fois  plus  loin  de  nous 
que  le  Soleil,  c’est-à-dire  à plus  de  7000  milliards  de  lieues  ; 
telle  est,  au  moins,  la  distance  de  l’étoile  la  plus  voisine,  eu 
admettant  cette  parallaxe  contestée  de  i*.  La  lumière  mettra 
206  mille  fois  8'i3",2  à nous  arriver , ou  3 ans  81  jours  : l’atome 
lumineux  qui  frappe  les  yeux  de  celui  qui  voit  ces  astres  en  est 
parti  il  y a plus  de  3 ans,  en  décrivant  70  mille  lieues  par^  se- 
conde; et  s’il  existe,  comme  on  n’eu  peut  douter,  des  étoiles 
mille  fois  plus  éloignées  encore,  la  lumière  met  plus  de  3ooo  ans 
.«  faire  le  trajet.  Quelles  distances!  quelle  vitesse!  l’imagination 
ne  peut  s’y  soumettre.  Si  quelque  phénomène  visible  arrivait 
dans  ces  astres,  ce  ne  serait  que  plusieurs  milliers  d’années 
après  que  nous  en  aurions  connaissance.  Nous  voyons  peut-être 
tous  les  jours  des  étoiles  qui  ont  cessé  d’exister  ; et  si  la  création 
de  l’univers  ne  remonte  qu’à  6000  ans , il  y a probablement  des 
étoiles  qui  n’ont  pu  encore  être  aperçue-s. 

152.  Èclàt.  Les  étoiles  sont  certainement  lumineuses  par 
elles-mêmes,  car  d’où  leur  viendrait  un  éclat  emprunte?  Ce  ne 


Digitized  by  Google 


ixoïl^  BT  NEBULEUSES.  fSl 

leurrait  être  du  Soleil  qu’elles  le  réfléchiraient,  d’une  aussi 
immense  distance , avec  une  vivacité  aussi  remarquable.  Les 
étoiles  sont  donc  de  véritables  Soleils,  foyers  de  chaleur  qui, 
peut-être,  éclairent  et  vivifient  autant  de  systèmes  planétaires 
imperceptibles  pour  nous.  Le  Soleil  n’est  lui-même  qu’une 
simple  étoile  dont  l’éclat , la  chaleur  et  l’étendue  sont  relatifs  à 
la  distance  d’où  nous  le  voyons.  D’Urauus,  cet  astre  n’est  vu 
que  sous  un  angle  de  2';  et  qu’est  cette  distance  comparée  à 
celle  des  étoiles  ? 

L’éclat  des  étoiles  est  très  vif  et  très  brillant , mais  il  difierc 
de  l’une  à l’autre.  Est-ce  un  effet  de  leur  inégal  éloignement , 
ou  de  ce  que  les  volumes  sont  inégaux  , ou  de  quelque  autre 
cause  inconnue?  Il  est  bien  vraisemblable  que  ces  divers  motifs 
concourent  à donner  aux  étoiles  l’éclat  varié  qu’on  leur  trouve. 
Wollaslon  a trouvé  , par  des  expériences  photométriques  di- 
rectes, qu’en  attribuant  à Slrins  une  seconde  de  parallaxe  an- 
nuelle, la  lumière  qui  nous  vient  de  cette  étoile  étant  20  mil- 
liards de  fois  moins  vive  que  celle  du  Soleil,  est  quatorze  fois 
celle  de  cet  astre , qui  est  200000  fol.s  plus  éloigné  de  nous. 

Il  y a des  étoiles  dont  l’éclat  varie  périodiquement,  d’antres 
dont  la  lumière  semble  s’affaiblir  continuellement , enfin  d’au- 
tres qui  ont  une  couleur  propre  : quelques-unes  ont  apparu 
.subitement , et  plus  tard  on  a cessé  de  les  voir.  Nous  donnerons 
quelques  détails  à ce  sujet  dans  la  2*  partie  ( n“  208  ) , lorsque 
nous  aurons  appris  à distinguer  les  étoiles  et  à les  dénommer. 

Scintillation.  C’est  une  sorte  de  tremblement  qu’on  remarque 
<lans  la  lumière  des  étoiles , et  dont  celle  des  planètes  est  rare- 
ment aSbetée.  M.  Arago.,  partisan  de  la  propagation  de  la 
lumière  par  ondulation,  attribue  la  scintillation  à des  interfé- 
rences, c’est-n— dire,  à do  très  courtes  cessations  du  mouvement 
ondulatoire,  qui  se  succèdent  avec  rapidité.  M.  Slot,  qui  a 
adbpté  le  système  de  l’émission  de  la  lumière , pense  que  l’at- 
mospbèrc  étant  très  agitée , éprouve  dans  ses  couches  successives 
des  changements  brusques  de  densité  , causés  par  les  gaz  et  les 
vapeurs  qui  y flottent , et  par  les  proportions  variables  de  ca- 
lorique et  d’électricité  : de  là  mille  petites  réfractions  acciden- 
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telles  qui  produisent  la  scintillation.  Mais  si  telle  était  la  cause 
du  phénomène , il  semble  qu’il  en  devrait  résulter  des  tremble- 
ments de  plusieurs  minutes  de  degré,  ce  qui  n’est  pas.  J’ai 
lieu  de  croire  que  la  scintillation  est  un  effet  dont  notre  œil  est 
affecté  par  la  vivacité  de  l’éclat  des  astres  au  milieu  de  là  nuit 
profonde  : il  n’existe  peub-étre  que  dans  nos  organes.,  et  nulle- 
ment dans  la  lumière  même  des  étoiles.  Cela  expliquerait  très 
naturellement  pourquoi,  par  certaines  nuits  , la  scintillation  est 
beaucoup  plus  remarquable,  et  pourquoi  la  lumière  des  pla- 
nètes étant  moins  vive  , ne  la  produit  que  faiblement. 

Kombre.  Quant  au  nombre  des  étoiles,  il  est  incalculable. 
Herschell  a compté  plus  de  5oooo  étoiles  dans  un  espace  de  a” 
sur  i5°  de  la  voie  lactée:  on  en  voit  des  millions  dans  certaines 
régions  célestes,  tandis  que  d’autres  n’cn  offrent  que  très  peu. 
Certainement  il  y a plus  de  ^5  millions  d’étoiles  visibles.  Le 
même  astronome  a reconnu  que  ces  nuages  de  vapeur  blanchâtre 
qui  sont  très  communs  aq  ciel , et  qu’on  a nommés  nébuleuses, 
ne  sont  que  des  amas  de  petites  étoiles  qu’il  juge  être  600  fois 
. plus  éloignées  que  toutes  les  autres;  mais  il  y en  a qui  sonjt 
de  10  à 1 S fois  plus  loin  encore,  dont  les  étoiles  restent  invisi- 
bles sous  son  puissant  télescope.  Leur  lumière  doit  mettre  ao 
à 3o  mille  ans  à nous  parvenir.  M.  de  Zach  ]>ense  qu’il  y a 
plus  de  mille  millions  d’étoiles  dans  le  ciel  entier , sans  compter 
peut-être  un  nombre  plus  considérable  de  soleils  éteints  et  de 
corps  qui  sont  opaques  et  inaperçus.  L’imagination  se  perd 
dans  des  nombres  aussi  considérables;  mais  la  nature  prodigue 
ses  merveilles  avec  tant  de  magnificence , que  la  faiblesse  de 
notre  esprit  ne  peut  s’élever  jusqu’à  comprendre  scs  sublimes 
créations. 

183.  Herschell  pensait  qu’originairemeut  toutes  les  étoiles 
n’étaient  que  des  groupes  d’une  substance  lumineuse  et  rare, 
que  l’attraction  a condensée , et  que  plusieurs  nébuleuses  pour- 
ront quelque  jour  former  des  étoiles  brillantes  : il  a vu  des 
étoiles  encore  environnées  de  matière  nébuleuse , et  même  un 
anneau  nébuleux  ayant  au  centre  une  tache  noire.  Laplace 
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a développé  cette  opinion , qu’il  croit  très  vraisemblable. 

Nous  avons  dit  que  le  Soleil  tourne  sur  son  a\e;  il  en  fau- 
drait conclure , comme  pour  les  planètes  ( p.  64  et  174)  > qu’il 
a reçu  une  impulsion  primitive  qui  l’a  lancé  dans  l’espace , em- 
portant avec  lui  tout  notre  système  planétaire,  comme  la  Terre 
emporte  la  Lune  dans  son  mouvement  annuel.  Si  les  eEPets  de 
cette  translation , par  rapport  aux  étoiles,  sont  peu  sensibles 
pour  nous,  même  après  une  durée  considérable,  il  faut  l’attri- 
buer à la  distance  infinie  de  ces  astres,  nos  seuls  termes  de  com- 
paraison. L’éclat  croissant  de  quelques  étoiles  d’Hercule  a fait 
croire  que  nous  nous  rapprochions  de  cette  constellation  : c’est 
vers  ce  lieu  du  ciel  que  notre  système  serait  dirigé;  à moins 
qu’il  ne  soit  lui-méme  emporté  dans  une  immense  circulation 
autour  d’un  corps  central , opaque  et  invisible , qui  serait  le 
foyer  d’attraction  d’une  multitude  de  soleils.  Au  reste,  M.  Bessel 
et  Burckbardt,  qui  se  sont  occupés  de  cette  question  , après 
avoir  comparé  les  effets  de  lumière  qu’on  cite  en  preuve  de  la 
translation  du  Soleil,  n’y  reconnaissant  aucune  uniformité, 
doutent  de  ce  mouvement , et  croient  que  les  faits  ne  sont  pas 
assez  bien  constatés  pour  justifier  cette  opinion.  Mais  la  Méca- 
nique nous  apprend  que  la  translation  est  une  conséquence  de 
la  rotation  solaire,  en  sorte  que  le  fait  est  certain  à priori  : 
sa  démon.stration  par  l’observation  ne  peut  être  que  le  résultat 
d’une  longue  suite  de  siècles,  puisque  la  distance  des  étoiles 
étant  immense,  on  ne  peut  s’apercevoir,  avec  certitude , qu’après 
un  très  long  temps,  qu’on  s’est  rapproché  de  l’une  des  régions 
célestes. 

134.  Grandeur.  Les  dimensions  des  étoiles  sont  inapprécia- 
bles; plus  les  lunettes  ont  de  force,  et  plus  ces  astres  semblent 
petits,  parce  qu’elles  les  privent.de  cet 'effet  qu’on  nomme 
irradiation.  A la  vue  simple,  tous  paraissent  étendus.  Tycho  et 
Képler  croyaient  le  diamètre  de  Ténus,  l’un  12  fois,  l’autre 
7 fois  plus  grand  qu’il  n’est.  Si  une  étoile  avait  seulement  i* 
de  diamètre,  elle  serait  plus  d’un  million  de  fois  plus  grande  que 
le  Soleil , en  accordant  à cette  étoile  i*  de  parallaxe  annuelle. 
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Aussi  les  occultations  par  la  Lune  sont-elles  instantanées.  Ce- 
pendant, à en  croire  Herschell , Wega  a o",33,  Aldébaran, 
i",5  , la  Chèvre  , 2", 5 de  diamètre;  celte  dernière  contiendrait 
donc  alors  20  millions  de  corps  égaux' au  Soleil. 

Mouvements  propres.  Nous  avons  dit  que  les  étoiles  conser- 
vent leurs  distances  angulaires  les  unes  à l’égard  des  autres  , et 
qu’elles  n’ont  que  les  mouvements  apparents  du  ciel  entier, 
mais  qu’elles  sont  immobiles  dans  l’espace.  Ce  qui  est  vrai  en 
général  ne  l’est  pas  absolument  dans  certains  cas  particuliers  ; 
car  en  observant  attentivement  les  étoiles,  on  en  remarquerai 
ont  de  très  petits  mouvements  , devenus  sensibles  par  le  temps, 
et  tout-i-fait  distincts  de  la  parallaxe  , de  la  précession  et  de  la 
nutation , ne  s’exécutant  pas  dans  le  même  sens  que  ceux-ci. 
Sirlus  a un  mouvement  propre  annuel  de  2'  degré  ; Arcturus 
en  a on  de  i",5  ; Procyon , un  de  o",7  ; la  29'  de  l’Éridan  , un 
de  4"  ; n de  Cassiopée,  un  de  1 ",78  , etc.  Ces  petits  déplacements 
se  font  dans  des  directions  diverses.  Comme  ces  corps  sont  à.  des 
distances  immenses,  on  voit  qu’ils  parcourent  ainsi  de  très 
grands  espaces.  Il  est  même  vraisemblable  que  toutes  les  étoiles 
se  meuvent , mais  que  leur  éloignement  ne  nous  permet  pas 
d’en  être  certain. 

Étoiles  doubles.  Plusieurs  étoiles , lorsqu’on  les  observe  avec 
des  lunettes  à forts  grossissements,  se  trouvent  composées  de  2, 
de  Set  4 étoiles  distinctes,  mais  fort  rapprochées,  et  qui  se 
confondent  en  une  seule  à la  vue  simple.  Ainsi  la  belle  étoile 
Castor  est  formée  de  deux  étoiles  distantes  de  5"  de  degré. 
Herschell  a compté  jusqu’à  5oo  étoiles  doubles  , dont  les  étoiles 
partielles  n’étaient  pas  à 3o"  de  distance;  et  de  nos  jours  le 
nombre  de  ces  astres  multiples  s’élève  ii  plus  de  3ooo. 

On’ croyait  d’abord  que  ce  rapprochement  n’était  qu'un  effet 
d’optique  et  de  projection  ; car  deut  astres  qui  seraient  placés 
à des  profondeurs  très  inégales  dans  l’espace , mais  dans  la  meme 
direction,  nous  sembleraient  se  confondre  : et  le  mouvement  de 
la  Terre  dans  l’écliptique  ne  sufBrait  pas  pour  les  séparer, 
puisque  l’étendue  de  cette  orbite  est  tout-à-fait  nulle,  com- 
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parée  à la  distance.  11  y a sans  doute  des  étoiles  multiples  qui 
sont  dans  ce  cas;  mais  ce  n’est  pas  le  plus  grand  nombre. 

En  effet,  en  suivant  attentivement  leur  marclic,  on  trouve 
que  les  deux  étoiles  forment  quelquefois  un  système  à part  ; 
l’une  et  l’autre  tournent  autour  de  leur  centre  commun  de 
gravité.  C’est  comme  si  la  Terre  était  lumineuse  par  elle-même, 
et  tournait  autour  du  Soleil.  Souvent  même  ces  deux  étoiles 
diilèrent  entre  elles  par  la  couleur. 

On  tend  au  ‘foyer  de  la  lunette  deux  fils  qui  se  croisent 
dans  l’ale  optique , et  dont  l’un  est  fixe , tandis  que  l’autre  peut 
tourner  sur  le  centre  du  champ  , de  manière  à occuper  tous 
les  rayons  de  ce  cercle.  Cette  lunette  adaptée  à la  machine  pa- 
rallactique  ( p.  6) , et  dirigée  à l’une  des  étoiles  doubles , en 
la  faisant  coïncider  avec  le  centre , servira  à suivre  les  mouve- 
ments de  l’autre  étoile  : car  la  lunette  pourra  tourner  avec  le 
ciel , marcher  avec  la  première  étoile,  et  le  fil  mobile  restera 
couché  sur  la  seconde.  Si  celle-ci  décrit  une  orbite  autour  de 
l’autre,  ce  fil  devra  être  déplacé  pour  la  couvrir  de  nouveau;  il 
faudra  le  faire  tourner  dans  la  lunette,  en  décrivant  des  arcs 
dont  on  pourra  obtenir  la  graduation.  Quand  l’étoile  mobile 
passera  ainsi  de  l’est  au  nord , puis  à l’ouest  et  au  sud  de  l’étoile 
fixe,  on  pourra  connaître  la  durée  de  celte  révolution  , et  par 
le  calcul , il  sera  facile  d’assigner  la  loi  de  ces  mouvements.  C’est 
ainsi  qu’on  est  parvenu  à déterminer  les  temps  des  excursions 
des  étoiles  dont  nous  parlerons  plus  tard  , prévoir  les  époques 
où  l’une  occultera  l’autre , etc.  , en  mluiettant  toutefois  que 
.ces  corps  s’attirent  en  raison  directe  des  masses,  et  inverses 
des  carrés  des  distances.  Cette  supposition  se  trouve  même  com- 
plètement vérifiée , parce  que  l’observation  montre  qu’elle  rend 
raison  de  toutes  les  appnrenees,  et  que  , sauf  les  petites  erreurs 
inséparables  de  ces  expériences  délicates  , l’astre  mobile  ne  s’é- 
carte pas  de  la  place  que  lui  assigne  eelle  hypothèse.  Ainsi  la 
loi  de  l’attraction  newtonienne  est  démontrée  , non-seulement 
pour  notre  système  planétaire , mais  pour  les  étoiles  doubles 
dont  on  a calculé  les  orbites  : cette  loi  est  donc  véritablement 
universelle. 
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L' observation  attentive  dés  mouvements  des  étoiles  a beau- 
coup d’imj^rtancc  en  astronomie , parce  qu’on  peut  en  déduire 
une  approximation  de  la  distance  de  ces  astres,  et  plusieurs 
autres  connaissances  utiles.  {Fbj'ez  un  mémoire  de  M.  Araoo 
dans  Y Annuaire  de  i834.  ) 

Étoiles  filantes.  On  voit  quelquefois,  an  milieu  d’une  nuit 
profonde  et  par  un  temps  serein , des  points  étincelants  qui 
parcourent  rapidement  le  ciel , en  imitant  une  fusée  qui  tra- 
verse l’air  : c’est  un  sillon  lumineux  qui  s’éteint  presque  aussitôt; 
et,  ce  qui  est  fort  singulier,  sans  qu’on  en  connaisse  la  cause, 
c’est  que  ce  phénomène  est  plus  fréquent  dans  certains  mois.  ^ 
Vers  le  iS  novembre,  on  remarque  un  grand  nombre  de  ces 
jets  de  lumière  subite,  qu’on  a nommés  étoiles  filantes'.  On 
sait  bien  que  ce  ne  sont  pas  des  étoiles , et  l’on  a long-temps 
cru  que  ce  n’étaient  que  des  ruisseaux  de  gaz  qui  s’enflammaient 
par  des  causes  électriques , en  un  mot  de  véritables  météores. 
Mais  leur  parallaxe  les- place  .beaucoup  plus  haut  que  les  li- 
mites sensibles  de  notre  atmosphère  ne  semblent  le  comporter. 
£n  cherchant  la  direction  apparente  suivant  laquelle  les  étoiles 
filantes  se  meuvent  le  plus  ordinairement,  on  a reconnu,  par 
une  autre  voie  , que  si  ellm  s’enflamment  dans  notre  atmos- 
phère , elles  n’y  prennent  pas  du  moins  naissance , qu’elles 
viennent  du  dehors.  Cette  direction  la  plus  habituelle  des 
étoiles  filantes,  semble  diamétralement  opposée  au  mouvement 
Il  de  translation  de  la  Terre  dans  son  orbite.  Des  observations 
donnent  environ  200  lieues  pour  la  hauteur  de  ces  feux  ; la 
vitesse  apparente  s’est  trouvée  quelquefois  de  12  lieues  par 
seconde,  double  par  conséquent  de  celle  de  la  'Terre , et  plus 
grande  que  celle  de  toutes  les  planètes  supérieures. 

D’après  ces  considérations,  on  est,  pour  ainsi  dire;  forcé 
d’admettre  qu’il  circule  autour  du  Soleil  des  milliards  de 
petits  corps  semblables  aux  planètes  ; que  ces  corps  ne  devien- 
nent visibles  qu’au  moment  où  ils  traversent  notre  atmosphère 
et  s’y  enflamment  ';  qu’il  en  existe  d’isolés  , et  d’autres  qui  sont 
comme  réunis  en  groupes.  Dans  la  nuit  du  1 1 au  12  novembre 
1833 , on  a vu  en  Amérique  une  si  grande  quantité  de  ces  phé- 
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nombnes  qu’on  n’aurait  pu  les  compter  , et  qu’on  les  a com- 
paréii  3 une  pluie  d’étoiles.  Tous  ces  météores  tendaient  vers 
.le  même  point  du  ciel  près  dey  du  Lion.  Dans  la  nuit  à peu 
près  do  la  même  date,  en  1799  et  en  i83a,  plusieurs  obser- 
vateurs ont  été  témoins d’une  semblable  pluie.  Ces  singuliers 
météores  sont  bien,- propres  à justifier  l’opinion  que  nous  avons 
exprimée  dans  la  note,  page  3x3,  que  \n  aérolithes  sont  do 
petits  corps  cosmiques , invisibles  pour  nous,  circulant  autour 
du  Soleil , et  qui  une  fois  envelopi^és  dans  la  sphère  d’attrac- 
tion de  notre  globe , s’y  précipitent,  et  entrent  en  fusion  , par 
leur  frottement  rapide  dans  l'atmosphère. 

Nous  terminerons  cette  exposition , en  citant  les  réflexions 
que  cet  admirable  ensemble  a inspirées  à un  illustre  géomètre. 

« D’innombrables  soleils  qui  peuvent  être  les  foyers  d’au- 
tant de  systèmes  planétaires,  sont  répandus  dans  l’immensité 
de  l’espace,  à un  éloignement  de  la  Terre  tel , que  le  diamètre 
entier  de  l’orbe  terrestre,  vu  de  leur  centre,  est  insensible. 
Plusieurs  étoiles  éprouvent  dans  leur  couleur  et  dans  leur  clarté 
des  variations  périodiques  tfts  remarquables  ; il  en  est  d’autres 
qui  ont  paru  tout-à-coup  et  ont  disparu  après  avoir, pendant 
quelque  temps , répandu  une  vive  lumière.  Quels  prodigieux 
changements  ont  dû  s’opérer  à la  surface  de  ces  grands  corps, 
pour  être  aussi  sensibles  à la  distance  qui  nous  en  sépare? 
G>mbien  ils  doivent  surpasser  ceux  que  nous  observons  à la  sur- 
face du  Soleil, et  nous  convaincre  que  la  nature  est  loin  d’être* 
toujours  et  partout  la  même?  Tous  ces  corps,  devenus  invi- 
sibles , sont  à la  place  où  ils  ont  été  observés , puisqu’ils  n’en 
ont  pas  changé  durant  leur  apparition;  il  existe  donc  dans  l’es- 
pace céleste  des  corps  obscurs  aussi  considérables,  et  peut-être 
en  aussi  grand  nombre,  que  les  étoiles.  >•  (Laflace,  Système  du 
Monde , livre  V , chap.  VI.  ) 


FIN  DE  t,A  FREMIÈBE  PARTIE. 
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COBNAISSAINCE  DU  CIEL. 

. Des  Constellations. 

156.  Nous  avons  josqa’ici  cherché  à démêler  les  mouvements 
réels  des  corps  célestes  d’une  foule  d’apparences  plus  on  moins 
trompeuses;  il  s’agit  maintenant  de  rétablir  ces  apparences,  4^ 
les  étudier  en  elles-mêmes , d’en  prévoir  les  résultats , et  de  les 
employer  à la  résolution  de  divers  problèmes. 

Nous  avons  vu  l’espace  peuplé  d’une  multitude  d’étoiles  fixées 
à des  distances  prodigieuses  de  nous  ; ces  myriades  d’astres , qui 
ne  nous  paraissent  que  des  points  étincelants,  sont  autant  de 
Soleils  lumineux  par  eux-mêmes , foyers  de  chaleur  et  de  lu- 
mière, que  l’éloignement  rend  presque  insensibles  à nos  organes 
( n*  154).  Dans  ce  désert  immense  que  les  étoiles  laissent  entre 
elles  et  nous , et  dont  l’étendue  est  peut-être  à peine  égale  è celle 
qui  les  sépare  les  unes  des  antres,  est  placé  le  Soleil,  astre  qui 
n’est  lui-même  qu’une  étoile  dont  l’éclat  et  les  dimensions  sont 
^accrues  par  le  rapprochement.  C’est  autour  de  lui  que  circulent 
plusieurs  sphéroïdes  opaques  qu’on  nomme  Planètes , qui  ne 
sont  visibles  que  parce  qu’ils  nous  renvoient  la  lumière  solaire. 
'Ces  corps  ne  sont  pas  immobiles  comme  les  étoiles  ; au  con- 
traire, ils  ont  un  mouvement  propre  qui  les  transporte  dans  les 
espaces  célestes,  en  même  temps  qu’ils  tournent  sur  .un  axe; 
ayant  ainsi  deux  mouvements , l’un  de  rotation  sur  eux-mêmes, 
l’autre  de  translation  dans  une  courbe  elliptique.  Ces  deux 
mouvements  sont,  pour  toutes  les  planètes  dirigées  dans  le 
même  sens , d’occident  en  orient , comme  s’ils  eussent  résulté 
d’un  choc  unique,  imprimé  à toutes  à la  fois,  dans  une  di- 
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recUon  eVcentrlqiie  à chacune,  et  que  ces  mobiles  eussent  ré- 
parti entre  eux  celte  impulsion  dans  des  relations  indépendantes 
de  leurs  masses,  de  leur  état  initiai,  ou  d’autres  circonstances 
primitives  ( n°  98  ) . 

Le  Soleil  est  placé  au  foyer  de  ces  diverses  ellipses  (fig.  26) , 
tournant  lui-même  sur  son  axe  d’occident  en  orient,  et  l’attrac- 
tion qu’exerce  sur  les  planètes  sa  masse  immense  croît  comme 
leurs  masses  et  décroît  comme  les  carrés  de  leurs  distances. 
Cette  action  retient  ces  corps  dans  leurs  orbites , accélérant  leur 
marche  vers  le  périhélie,  la  retardant  vers  l’autre  apside,  enfin 
communiquant  à chacune  un  mouvement  d’autant  plus  lent 
que  l’orbite  a plus  d’étendue.  Ces  trajectoires  sont  peu  inclinées 
entre  elles,  et  les  planètes  s’écartent  à peine  du  plan  de  notre 
orbite,  laquelle  est  une  ligne  presque  circulaire  tracée  dans  l’es- 
pace; car  la  Terre  n’est  elle-même  qu’une  planète,  et  même 
elle  est  bien  loin  d’être  une  des  plus  volumineuses.  Son  mouve- 
ment de  rotatiou.  diurne  produit  l’apparence  d’une  révolution 
entière  du  ciel  en  sens  contraire, ou  d’orient  en  occident,  et  la 
succession  des  jours  et  des  nuits  ; son  mouvement  annuel  se  fai- 
sant autour  d’un  axe  dont  l’inclinaison  est  constante  sur  le  plan 
de  l’orbite , et  qui  est  emporté  dans  l’espace , en  conservant  le 
parallélisme,  produit  les  saisons,  et  cette  sorte  d’illusion  qui 
nous  fait  attribuer  au  Soleil  une  place  dilTérente  chaque  jour, 
et  change  les  aspects  célestes  , comme  si  un  mouvement  com- 
mun tt’ansportait  de  i*  par  jour  ces  astres  vers  l’ouest.  Comme 
nous  nous  jugeons  immobiles,  le  Soleil  nous  semble  doué  de 
notre  propre  translation  : de  même  que  la  rotation  diurne  de  la 
Terre  se  traduit  à nos  yeux  par  la  rotation  apparente  de  la 
sphère  étoilée , de  même  nous  traduisons  la  translation  de  la 
Terre  dans  son  orbite  annuelle  par  une  translation  apparente 
du  Soleil  dans  le  ciel.  Cet  astre  répond  successivement  à divers 
points,  et  semble  parcourir  chaque  jour  è peu  près  un  degré, 
en  allant  de  droite  à gauche.  C’est  ce  qui  sert  à expliquer  la 
difiereuce  d’aspects  que  présente  le  ciel  dans  les  diverses  saisons. 

Plusieurs  planètes  ont  des  satellites,  sortes  de  glolies  qui  cir- 
culent autour  d’elles,  et  parcourent  des  ellipses  dont  elles  sont  le 
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foyer.. Ces  salellites  , emportés  dans'rospacc  paf  la  ifàpslaUoK 
de  la  planÎJte , qni  en  est  le  centre  d’kltraction  , marchent  sïfi- 
vant  les  mêmes  lois  que  celle-ci  autour"  du  Sol^l^,  et  cet  aslrèt 
attirant  ces  corp.s  et  leurs  salellites,  comme  tous  s attirent  réci- 
proquement, il  eu  résulte  des  altérations  dans  leurs  vitessA 
et  dans  les  éléments  de  leurs  orbites.  Ces  perturbation^ changent  ^ 

les  durées  des  révolutions  ; la  position  des  apsides,  qui  tournent  * • 

lentement  autour  du  foyer  ; les  nœuds  ,'qui  rétrogradent  aans 
cesse  ; enfin  les  inclinaisons,  qui  Varieirt'en  se  balançant  autour.  , 
d’un  état  moyen.  La  Lune  eJt  le  satellite  de  la  -lenrej-et  la  pe» 
titesse  de  sa  masse  étçnt  Cortipcnséc  pai"  le  rapprochemeu** 
nous  en  ressentons  l’inlluehEe , qni  se  mamfeste  par  divérs 

phénomènes  : les  maréçs  , lé  précession  et  la  nutation.*/ 

Les  comètes,  enfin,  complètent  notre  système  solâiêo}  ce^wf  . 
deSi corps  opaques  qui  se  meuvent;  sous  toutes  ks  directions  et, 
dans  tous  les  sens , dans  deÿ  ellipses  excessiV,ament  aHongées> 
dont  le  Soleil  est  aussi  le  .foyer  d’attraertoo.  Cesjibjqjs  ne  çwt 
pas  perceptibles  pour  nous',  lorsejue,  situés  à d’inmienses 
gnemènts,  la  lumière  duSoled  qui-les  éclaire  n’a  pas  ussei  d’in-’ 
tensité  pour  frapper  nos  yeux,;  mais,  en  s’approchant  de- nous, 
ils  reçoivent  On  même  temps.p\ps  dë  lumière  ; et  vers  Içur  pén-, 
hélie,  ôb  une  températureexcessive  lç?pépètre«t  les^vaporisq*" 
nous  les  apercevons  sous  ces  figurés Vingalières. qu’elles  repei-* 

. dent  peu  à peu  en  s’éloignant»  r y-'  * * . ; 

Tel  est  lé  système  que  nous  avons  exposé,  et  ljuûa  été  A.-- 
nrimé  par  un  de  nos  plus  grands  jKtèles,  dansçe»  vèriélégantji 

Dans  le  contre  éclaunt  de  ces  orbes  immenses,  ^ 

Qui  n’ont  pu  nous  cacher  leur  marche  et  IcrurS  distanc^,  \ . 

Luit  cet  astre  du  jour,  par  Dieu  mémo  allumé,  . , . * 

Qui  tourne  autour  de  soi  sur  son  atoiennammé-  , ■ n , 

De  lui  partent  sans  fin  des- torrents  de  lumière  ^ 

11  donne , en  se  montrant , la  vie  à- la  matière  , 

Et  dispense  les  jours,  les  saisons  et  les  ans, 

A des  mondes  divers  autour  de  lui  flottants.  - • - 

' Ces  astres , asservis  à la  loi  qui  les  presse  , ‘ . 

» S’attirent  dans  leur  course  et  s'évitent  sans  cesse;  _ 

Et , servant  l’un  à l’autre  et  de  règle  et  d’appui , 

Se  prêtent  les  clartés  qu’ils  reçoivent  de  lui.  ' • 
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• Au-4el4  de  jeur  court  et  loiq- de  cet  cspauc,  ,s  ■ 

• ■ , Où.la  matière  nage  et  que  Ï3leu  seul  embrasse, 

*/  ' Sont  dés  soleils  sans  tiombre,,  et  dés  mondes  sans  fln  : 

, ' Dans'cei  abîme  immense  il  - leur  ouvre  un  chemin. 

■ ' Pai*-del>  tous  Ces  aïeux  le  ’ Dieu  des  cieux  réside. 

■-..'V  ■ V ’ ••  • Hknrude, 'VU. 

157.  Il  est  d’autant  plus  nécessaire,  de  se  Lien  pénétrer  du 
'Système  de  Tunivet-Sr  tel  que  nous  l’avons  démontré  dans  la  pre- 
mière partie,  qu’aLandonnant  désormais  les  réaliléades  mou- 
vemenW  çélestes,  c’est  à l’étude  des  apparences  que  nous  allons 
surtout  nous  livrer.  La  récapitulation  rapide  que  nous  venons 
de  .faire  des  vérités  astronomiques  doit  sans  cesse  être  présente  à 
l’esprit,  pour  rectrfiér  l’exposition  qui  va  être  donnét!  des  seuls 
mouvements  apparents, concevoir  les  usages  qu’on  en  fait  pour 
’las  besoins  de  la  société , et  démontrer  chacun  des  procédés 
qu’-ou  va  enseigner  , soit  en  les  ramenant  au  véritable  étal  du 
ciel,  soit  en  conservant  les  apparences  que  nous  lui  substituons. 
Ainsi , sans  se  laisser  abuser  par  le  langage  que  nous  allons  em- 
prunter, on  saura  interpréter  toutes  nos  explications. 

La  Terre  sera  immobile  au  milieu  de  l’espace;  leciel,seni- 
bl.vble  à une  sphère  sur  laquelle  seraient  lixés  des  milliers  de 
points  étincelants  , tournera  d’un  mouvement  rigoureusement 
uniforme  en  o3‘  56' 4", i t.  moy. , d’orient  en  occident,  sur  un  axe 
idéal  à peu  près  invariable;  l’horizon  nous  cache  une  moitié  de 
cette  sphère  ; nous  remarquerons  le  lever  et  le  coucher  des  étoiles 
en  divers  lieux  , dépendants  de  rélendue  de  l’orc qu’elles  doivent 
décrire  sous  uos  yeux , et  de  l’élévation  qu’elles  alleignent  à leur 
passage  au  méridien. 

Les  planètes  et  les  comètes  sont  les  seuls  astres  qui  ne  con- 
•servent  pas  les  distances  mutuelles.  En  les  rapportant  à ceux 
qui  en  sont  voisins  , on  les  voit  procéder  d’occident  en  orient; 
leur  marche  propre  est  plus  ou  moins  rapide , et  sujette  à quel- 
ques irrégularités  qui  l’accélèrent , la  retardent  ou  même  la  font 
rétrograder;  elle  se  combine  avec  le  mouyement  diurne,  et  ces 
•corps  se  lèvent,  se  couchent  et  circulent  autour  de  nous , comme 
les  ."lutres  astres;  en  sorte  qu’eu  les  comparant  à ceux-ci,  ce  n’est 
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<]u’aprè«  plusieurs  jours,  et  même  quelquefois  plusieurs  mois, 
qu’on  peut  reconnaître  le  déplacement  qui  atteste  un  moure- . 
ment  propre. 

Le  Soleil  lui-méme  suit  une  route  circulaire  dans  le  ciel,  dont 
il  parcourt  la  circonférence  entière  en  un  an.  Chaque  jour  cet 
astre  suit  la  rotation  de  la  sphère  , ce  qui  nous  amène  le  lever 
et  le  coucher,  le  jour  et  la  nuit  ; mais  aussi  chaque  jour,  sa  rap- 
prochant vers  l’orient,  il  décrit  un  arc  de  près  d’un  degré.  Cet 
arc.donne  un  peu  plus  de  durée  à sa  révolution  diurne  qu’à 
celle  des  étoiles  ; les  24  heures  solaires  marquées  par  le  retour  de 
l’astre  au  méridien,  dépassent  celui  d’une  étoile  de  près  de  4 > 
et  le  Soleil  changeant  peu  à peu  de  place  dans  la  sphère  céleste, 
parcourt  envh'on  3o°  par  mois.  La  partie  du  ciel  que  cet  astre 
ne  cache  pas  par  sa  présence , nous  offre  donc  des  aspects  gra- 
duellement variables.  Qe’on  jette  les  yeux  sur  les  étoiles  à 9*  du 
soir,  par  ex.,  et  qu’on  en  remarque  une  des  plus  brillantes  du* 
cété  de  l’horizon  oriental  ; le  mois  suivant,  à la  même  heure, 
elle  sera  plus  élevée,  et  de  mois  en  mois,  on  la  verra  ,09*  du 
soir,  plus  près  du  méridien,  puis  placée  au-delà,  puis  abaissée  sur 
l’horizon  occidental;  et  enfin  cette  étoile  cessera  de  paraître, 
comme  si  elle  eût  marché  de  gauche  à droite  : apparence  qui 
résulte  d’une  autre  qui  consiste  à juger  que  le  Soleil  a,  au  con- 
traire , procédé  de  droite  à gauche  de  3o®  par  mois. 

Cet  arc  de  1°  que  le  Soleil  décrit  chaque  jour»  est  sur  un 
cercleoblique  à l’équateur,  auquel  il  est  incliné  de  23“  j,  et  qu’il 
n’achève  de  parcourir  qu’en  un  an.  Le  Soleil  change  chaque 
jour  le  lieu  de  son  lever  et  de  son  coucher,  ainsi  que  sa  hauteur 
à midi.  Âu  solstice  d’été,  il  atteint  sa  plus  grande  élévation  ; il 
est  au  plus  bas  au  solstice  d’hiver.  La  progression  que  suit  le 
Soleil  dans  le  ciel,  l’approche  ou  l’éloigne  tour  à tour  de  l’équa- 
teur, qu’il  ne  décrit  qu’aux  équinoxes  : tel  est  le  phénomène 
du  renouvellement  des  saisons. 

La  Lune  se  meut  autour  de  nous  comme  le  Soleil,  et  pre'sentc 
toutes  les  mêmes  apparences;  maiscomme  elle  décrit  le  tour  en- 
tier du  ciel  en  27/  | , on  la  voit  marcher  chaque  jour  de  i3"  d’oc- 
cident en  orient,  s’approclicr  et  s’éloigner  à grands  pas  des 
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étoiles  qui  bordent  sa  route.  Relativement  au  Soleil , elle  ne  s’é- 
loigne vers  la  gauche  que  de  11°  par  jour,  et  le  retard  diurne  de 
son  passage  an  méridien  est  de  4^*4^*  >**oy.  Le  progrès  des 

phases  de  la  Lune  vient  encore  ajouter  à l’importance  des  mou- 
vements de  cet  astre. 

Telles  sont  donc  les  apparences  générales  auxquelles  nous 
devons  donner  une  attention  particulière.  Dans  la  première  par- 
tie, nous  avons  exposé  les  principes  nécessaires  à l’intelligence  de 
la  seconde,  qui  n’est  qu’une  suite  d’applications deces  principes 
à la  connaissance  du  lieu  des  astres , pour  un  instant  et  un  lieu 
donnés , et  à la  résolution  de  divers  problèmes  qui  en  dé- 
pendent. 

Les  étoiles  ont  été  réunies  en  Corutellations  ou  Astérismes, 
groupes  auxquels  on  a imposé  des  noms  tirés  de  la  fable , de 
l’histoire,  ou  des  règnes  de  la  nature.  Ces  dénominations , con- 
sacrées par  l’antiquité , sont  d’ailleurs  tout-à-fait  arbitraires,  et 
à moins  que  l’imagination  ne  se  crée  des  fantômes,  comme  elle 
fait  voir  des  tableaux  dans  les  contours  capricieux  des  nuages, 
on  ne  doit  s’attendre  à trouver , dans  les  groupes  d’étoiles, 
rien  qui  puisse  rappeler  la  figure,  ou  imiter  l’image  de  l’objet 
dont  la  constellation  porte  le  nom.  Nous  avons  préféré  ne  pas 
dessiner  ces  images  sur  les  caries,  qui  eussent  été  plus  confuses, 
sans  profil  pour  l’instruction,  et  peut-être  d'un  usage  plus  incom- 
mode , eu  offrant  à l’esprit  des  idées  fausses.  Les  comtcliations 
zodiacales  présentant  seules  un  degré  d’intérêt, parce  que  l’his- 
toire en  tire  des  indications  utiles  pour  porter  la  lumière  dans 
l’étude  des  fables  de  l’antiquité,  nous  avons  cru  devoir  en  tra- 
cer les  figures  dans  la  carte  IV . 

158.  Il  eût  été  impossible  de  donner  un  nom  propre  à cliaque 
étoile  ; une  aussi  grande  multitude  de  corps  aurait  exigé  un 
immense  vocabulaire.  L’Astronomie  des  premiers  peuples  s’est 
bornée  à quelques  distinctions  grossières  ; on  s’est  d’abord  con- 
tenté de  dénommer  les  planètes  et  les  plus  belles  étoiles,  et 
nous  avons  conservé  cet  usage  ; mais  quand  on  a voulu  étudier 
avec  plus  de  soin  , et  qu’on  a eu  besoin  de  désigner  les  astres 
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(l’un  éclat  moindre  , on  n’a  pu  suivre  uiic  inùtlioilo  dont  un 
sentait  l’imperfection.  On  s’est  conduit  comme  le  font  les  natu- 
ralistes, qui,  pour  dénommer  les  espèces  des  trois  règnes,  ré>i- 
nissent  sous  un  nom  (ximmun  un  certain  nomlire  d’individus, 
qu’ils  distinguent  ensuite  entre  eux  par  une  qualification.  Les 
astronomes  ont  réuni  les  étoiles  en  divers  groupes , sur  lesquels 
ils  ont  dessiné  un  animal  ou  un  être  fabuleux.  • 

Tel  est  donc  le  système  adopté  pour  classer  et  dénommer 
les  étoiles.  Un  lion  est  dessiné  sur  un  groupe  de  ces  astres.;  l’une 
occupe  le  cou,  l’autre  est  au  dos,  celle-ci  à la  queue,  celle-là 
au  coeur,  et  ces  places  servent  à distinguer  chaciiuc  en  parti- 
culier. Pour  parvenir  à classer  et  dénommer  un  aussi  grand 
nombre  de  corps  , on  a affecté  à chaque  étoile  une  lettre  grecque 
ou  romaine,  ou  même  un  chiffre,  qui  sert  à .sa  dénomination. 
C’est  ainsi  qu’on  dit  « de  la  grande  Ourse , a des  Gémeaux, 
fi  d’Orion. . . . Les  étoiles  dontl’éciatest  le  plus  vif  sont  ditesde 
première  grandeur,  ou  primaires;  celles  dont  la  lumière  est  un 
peu  moindre  sont  de  seconde  grandeur  ou  secondairei;  il  y en  a 
de  3%  4*'  • • • Au-dessous  de  la  6*,  les  étoiles  ne  sont  plus  visibles 
sans  lunettes.  Il  ne  faut  pas  attacher  à ces  nombres  des  idées 
d’exactitude  , puisque  la  classification  est  établie  d’après  l’éclat 
et  non  d’après  la  grandeur , les  dimensions  de  toutes  les 
étoile»  étant  ('gaiement  inappréciables.  Aussi  les  astronomes  ne 
sont-ils  pas  d’accord  entre  eux  à ce  sujet;  quelques  étoiles 
sont  entre  la  i'*et  la  2*  grandeur  , d’autres  entre  la  2*  et  la 
3',  etc. 

On  a aussi  wnservé  (juelques  noms  particuliers,  tirés  d(^ 
l’aralie  ou  du  grec,  à diverses  étoiles  très  remarquables.  Cci> 
noms,  pour  les  étoiles  de  i'‘  grandeur,  sont  les  suivants  : Sirius, 
l’épaule  droite  dOrion,  son  pied  gauche  ou  Rigcl,  l’œil  du 
'Paureau  ou  Aldébaran , .la  Chèvre  , la  Ijre , Arcturus,  An- 
tares  ou  le  cœur  du  Scorpion , l’épi  de  la  Vierge,  le  cœur  de 
rHjrdre,  la  queue  du  Lion,  le  cœur  du  Lion  ou  Régulas,  Cor- 
nopus  , Fomalhaul  et  Achartutr. 

Des  <|uinze  étoiles  primaires  ci-dessus  dénommées,  il  en  est 
deux  'que  plusieurs  astronomes  ne  regardent  que  (x>mmc  se- 
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coiidaircs  : \'épi  de  la  Vierge  et  le  çqeur  de  l'Hjrdre}  d’autres, 
au  contrairè,  Veulent  que  AUair,  Procjon , Castor;  la  qtteue 
du  Cygne,  eoient  primaires.  Cette  différence  d’o|>inion  tient, 
cdinme  on  l’a  dit , à ce  que  la  mesure  de  l’écla^  des  étoiles 
manque  de  précision.  Au  reste',  ce»$stinctions  ne  sont  d’au- 
cune* importance  pour  l’astronome.  - 

Après  le  spectacle  d’un  beau  ÿ>ur,  on  est-il  de  plus  impo- 
sant que  celui  d’une  belle  nuit”, -lorsque  le  -ciel  sans  . nuages 
nOus  décbuvrê'ses  plaines  azurées,  où  l’or  semble  mêler  son 
éclat»  a u«  'diamants'  doat  elles.uont  semées?  .Que  le  manteau  de 
la  nuit-est  nulle  bt  pompeux  I Sous  cel  aspect,  elle  n’a  rien  d’af- 
A-eux  : elle  ést  aussi  une  divinité;,  elle  répand  sur  son  passage 
une  ro.'SÉe* bientaisantc  qui  abreuve  les  fleurs , les  feuilles  et  les 
|danteâ  desséebées  par  l’ardeur  du  j'Our , et  elle  entretient  dans 
l’air  celte  douce  humidité  nécessaire  à la  végétation.  EÜle  est 
comme  Itf  mesure  du  sommeil  de  la  nature  / et  elle  étend  un 
voilp  sur  J’iioiume  et  sur  les  animaux  pendant  leur  repos,  qu’elle 
Bijtlirpnne  d’un  majestueux  .silence.  A l’ombre  de  scs  ailes,  tout, 
ce  qui  respire  sur  la  Terre , dans  les  airs , dans  les  eaux  , se  dé- 
lasse-dcs  travaux  du  jour,  ou  jouit  des  plaisirs  de  l’amour.  Scs 
't^énêbres  ne  sont  point  cellesdu  chaos,  car  elle  a sa  lumière, 
•V)n  ordre  et  son  harmonie  qn’On  admire  et  qui  ne  le  cède  qu’à 
_celle  du  Jour.  Ce  n’est  point,  il  est  vrai  -,  cet  éclat  éblouissant 
, ^u  Soleil  qui  fait  tout  disparaître, excepté  lui , dans  les  cieux, 
çt  noos'découvné’tout  sur  la  terre  ; la  nuit,  au  contraire , nous 
cache  la  terre  , et  veut  que  nous  ne  soyons  plus  occupés  que  du 
•spectacle  des  cienx , dont , sans  elle , les  astres  brillants  nous  se- 
raient inconnus.  {Orig.  des  Cultes,  I,  page  ni.) 

•Quoiqu’on  puisse  observer  le  ciel  dans  toutes  les  nuits  se- 
reines, celles  d’automne  et  d’hiver  sont  préférables  à cause  de 
leur  longneur,  et  parce  que  la  lueur  crépusculaire  diminue 
pdu'  l’éclai  des  étoiles.  Deux  belles  nuits,  vers  les  mois  d’oc- 
tobre et  de  raar»,  suffiront  pour  faire  connaître  toutes  les  cons- 
tellatipns  visibles  à Paris.  On  ne  distinguera  d’abord  que  les 
plus  brillantes  fies  primaires  et  les  secondaires);  leur  éclat  les 
rend  reuiarquablés , même  lorsque  le  ciel  est  un  peu  couvert , ou 
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quand  la  Lune  brille,  et  œ-sont  autant  de  repères  ^ui  servent  k 

trouver  lés  noms  des  étqflqs  toisines.  . ~ i * 

Pour  apprendré  à reconnaître., les  étaâl^,  on  se  sert  de  deux 
procédés , les  passa0çs  .'au  méridien  et  les  alignements.  Le  prè- 
mier  consiste  à œ placée  i lajûnette  méridienne , ou  seulement  ' 
dans  un  âlignêment 'méridien  , tel  que  nbns.enseigncrpns  k le 
trouver,  et  à observer  l’heure  du . passage"saecêssif  des  prin- 
cipales étoiles.  Ces  ^heures’  suffisant  pour  trouver  le  nom 
de  chacune,  à l’aide 'de  nos  cartes,  àinsi  que  nous  le  mon- 
trerons. l-  K . . *•'  " 

Dans  le  second  procédé,  il  fapt  connaître  d^àvânce  Tes  noms 
d’un  certain  nombre  d’étoiles  très  rémarquaUes^  et  s’en  servir 
pour  déterminer  les  antres*  On.tiend.nn  hl,'par  ex.vétorile  place 
de  manière  à'  aligner  trois  étoiles,  d.ont  deux  sont  d^à  connues  : 
il  suffit  que  cet  alignement  soit  .âpproché.-On  necoi^  ensuite 
aux  cartes  ci-après et  l’on  j forme'  même  ^ aîigoeinent , qui 
conduit  ainsi  sur  l’étoile  inconnue  j en  ayant  ^ard.  aux.dis- 
tances, observées.  . •’ 

Il  convient  dônc,  avant  tout,  d’exposer  la  formation,  de  ces 
planisphères;  mais  nous  devons  prévenir  que , sur  les  car^tes , les  ' 
alignements  ne  répondent  qu’à  peii  prèsà  ceux  que  noos  voyons' 
■au  firmament  On  ne  peut  projeter  la’ sphère  céleste  sur  im  plan,  ' 
que  par  des  procédés  qui  ont  leurs  avantages  et  leurs  inoonvé^ 
nients-Aprèsavoir  essayé  avec  sointoutes  les  projectionseonnues, 
nous  avons  préféré  celles  qni  conservent  aux  constellations  leurs 
figures,  objet  ici  le  pins  important;  mais  les  alignementssônt  un 
peu  altérés,  surtout  si  on  les  prolonge  beaucoup.  • ■ ■ 

s • • • ‘ 

159.  L’asc,  dr.  et  la  déclin,  sont  les  deqx  coordonnées  qui 
déterminent  la  place  des  astres,  en  prenant  pour  axes  l’équa- 
teur et  un  cercle  horaire  (n°  9).  Il  suffit  donc,  pour  former  des 
cartes  du  ciel,  d’adopter  un  système  de  projection  de  la  sphère 
céleste,  d’y  rapporter  l’équateur  et  les  méridiens ,'  afin  d’y  pla- 
cer les  étoiles , dans  le  réseau  ainsi  formé , d’après  leurs  a|c.  dr. 
et  leurs  déclin. , précisément  comme  on  place  les  villes,  dans  les 
cartes  terrestres , d’après  leurs  longitudes  et  latitudes. 
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Les  planisphères  1 et  II  représentent  leaconstellations  polaires; 
elles  sont  construites  d’après  la  méthode  de  Lorgna.  ( Voye:i 
ma  Géodésici  n°  535.)  Les  méridiens  y sont  représentés  par 
une  suite  de  rayons  qui  se  croisent  tous  aui  pôle  sous  des  angles 
^aux  à ceux  que  forment  les  cercles  horaires  entre  eux  : l’équa- 
teur et  ses  parallèles  sont  figurés  par  des  circonférences  con- 
centriques dont  le  centre  est  au  pôle. 

Cette  pr<qection  a l’inconvénient  de  dilater  les  dimensions 
dans  le  sens  des  circonférences,  surtout  vers  l’équateur,  et  de  les 
resserrer  dans  lesens  des  rayons;  mais  toutes  les  constellations 
circompolaires  sont  très  exactement  représentées;  ce  qui  im- 
porte le  plus  ici , attendu  que  les  parties  voisines  de  l’équateur 
sont  figurées  ailleurs.  L’usage  de  cette  carte  est  d’ailleurs  très 
commode,  puisque  les  méridiens  étant  des  droites , et  les  paral- 
lèles à l’équateur  des  cercles  concentriques , la  règle  et  le  compas 
sufiBsent  à la  résolution  d’niie  foule  ,de  problèmes-  La  carte  II 
est  destinée  à montrer,-  sous  de  plus  grandes  dimensions,  les 
constellations  voisines  du  pôle  de  l’écliptique. 

Les  planisphères  III  et  IV  sont  des  Cartes  réduites;  l’équateur 
est  une  droite  et  les  méridiens  sont  des  perpendi  à cette  ligne. 
Les  degrés  d’asc,  dr.  sont  marques  en  haut  et  en  bas  du  cadre  ; 
les  parties  latérales  portent  les  degrés  de  déclin.  Pour  y trouver 
une  étoile  désignée , il  suffit  de  mener  des  parallèles  à ces  deux 
dimensions,  soit  par  les  numéros  des  degrés  d’as.  dr.  et  de  dé- 
clin. donnés  table  XI,  soit  parle  point  où  est  l'astre  sur  la  carte. 

Comme  ces  cartes  représentent  la  concavité  du  ciel , l’observa- 
teur est  censé  avoir  le  visage  tourné  vers  le  midi,  l’occident  à 
droite  et  l’orient  à gauche;  les  constellations  ont  par  consé- 
quent leur  mouvement  direct  de  gauche  à droite.  Au-dessous 
des  degrés  d’asc,  dr.,  on  lit  les  temps  qui  en  sont  la  traduction 
à raison  de  i5®  par  heure  (n®  7).  Mous  avons  marqué  pareille- 
ment l’asc,  dr.  du  Soleil  ponr  chaque  jour  à midi , ainsi  que  sa 
déclin.,  et  unissant  ces  points  par  un  trait  continu,  l’écliptique 
est  développée  selon  une  courbe;  d’on  il  suit  qu’on  peut  trouver 
de  suite  le  lieu  que  le  Soleil  occupe  chaque  jour  dans  le  ciel, 
les  étoiles  dont  il  est  voisin  , son  asc.  dr. , sa  déclin. , etc.  L’u- 
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* 1^^4teuiBt|gt9i»irbc expUqbé  la  suite  avec  plus  'dVjten- 

dne'*,  ' V'.  ’.’Vf  V ■*■•  .* 

<['La- carte  IT  représeote  le8,»éooslellation$  . e^ia'ealès,  avec 
. l|Hrlâgp|N&:  |ia  drof fe  qui  la^ravene  est  4’écU|)l  iqoej  )fcs  oeràlos 
4«d^t'dde  Sont  des^droites  perpendicalaire?  ji, ci^te*Jigdè, sur 
laquelle  sq  comptent  tes  degr^delengiludeet  leflSgneVirl’^iu- 
. ténr'}'- est  représenté  par' «ne  <a}urbe/T'.  : / ' . ••• 

ÿV.' On  ne  doit'pas  onblicr  <qii’en  vertu  db  la  ro>«liîbit  du  ciel, 

' les  étales , tout  en  oonservaqit  IqqKI’dîstaqicqltiet  ledrs  rûl^pps 
' snutuçires , tournent  rfvoc  le  ciel.;  .Jeq  ' Ugnes,  idcadés  qui  les 
. a ^ jcûg'nent^entri-'çôivèpt  des-  directisns  • variais  , <ju*dn'«’-a  pu 
' J -fig«t^er‘da)is  ]eS  cartes.  Tefc  droite  qt^’onvima{pne.^l^er  par 
. de^éto|bs,  sCtroi^  tantôt? Itoci^ntalq,  tlbt^tsnclmée,  tantôt 
> .verticale.  Ce  W>t  SurtOiit^Ies-oônstcUaAops  .cjpcop^polaiülÿ  qui 
J . présentât Vai'iatipps  -d’uqe^manièrëplit»ramà.rqûabie..,‘t 
'*  '.Qa^’ô^crvàleur.^$e  plqcë  danfi.iÏB  ;l1ea.déç9ueert  Jf'qu’il  .ait 
lé  dos' tôùfjlé  aû  iuidi_,  ft.pa^  o6ns^'ue(>^  le--nord*rn  face, - le 
le've'lit  à- droite.,  I^bôucbprrt  ^a  gauulft  :*,i|'»ura  devant  lui  le  pôle 
liordal,  diSt  ii^é  pbV  une  étoilq  qui  sétttble  être  imnioliile,et  qn’on  * 

• niopime^oidlféVellé  brille ‘presque  sèulë  dans  cette  région  du 
ciélr  et'adus  âpi^ndronsVi'  la  reconnaître.  1>  nous  suiütnmi^n- 
téÜâoti^é  duré iquè-dou tes  les  .cun.stellations  tournent  aulo'^r  de 
pe-jioit^^ellqjj'.qul.ën  sont  voisines  ne  se  conchant  jamais) , et 
.psænnent  en  24^  toutes  les  situations  possibles,  soit. et> bout,  seit 
eu  bas,  et  de  l’un  ou  de  l’autre  côté  (n°  5).  Nous  avons ;vu  q^  ^ 
|iar  U succession  des  saisons  , le  ciel  change  d’aspect  à une  mèiræ 
iicure  de  chaque  nuit;  le  cercle, horaire  d’une  étoile’  s’avance 

de  jour  en,  jour  vers  l’occident,  et  procède  versceluique  le  Soleil 
••  .,  occupe.  On  ne  peut  d’ailleurs  indiquer  la  place  d’umaslrequ’en 
ayant  égard  aux  variations  diurnes  (-rOT^.  n"  82Ô),  car  sa  position 
change  à chaque  instant  d'une  même  nuit,  l’éteilc  ne  revenant  '' 
au  même  lieu  qu’apres  a4*  sidérales.  *• 

Le  spectateur  ainsi  placé,  voit  devant  lui  une  constellation  qnc 
nous  allons  décrire  et  qu’on  nomme  la  grande  0«r#e_(6g.  36) 
on  devra  d’abord,  chercher  à la  reconnaître,  parce  qn’à  l’aide  des  ,, 
alignements  et  des  cartes,  cik  servirai  trouver  spcccssivement 

P 

( ' 
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toutesjus  pulre$.  Nous  engageons  à procéder,  à- cet  te  observation 
d^nsTord^sutyant  (du  moins  si  «es.constélU(tiuns  sont  visibles)  : 
la  "grande  Ourse,  la  Polaire,»  Cassiopée,  Pégase  , Andromède, 
Persee,’le  Lion4  Orion,  Sirius,  les  Gémeaux,  le  Taureau,  le 
Cocher,  la  Lyre,  le  Cygne,  le  Scorpion  et  le.  pet  il  Chien.  Les 
autres  étoiles  se  présenteront  ensuite  d’elles-mêmes. 

Entroijsjnaintenant  en  matière,  et  i cliquons  "les  figures  des 
CDnstcllalions  et  les  alignements  qui  peuvent  sers  iu  à les  recon- 
naître. ■ • . ■ 

(Tptistèllations  boréales. 

/ 

140.  La  GRANDE'OuRré,  LE  Chariot  : U rsa , Septem  trionex. 

Hélix , Plamtrum  [ Apxroc  fi£ÿâ)>i,  , Aftoga  ftsycHh)  ; Aldehb 
al  Al(bar'\  Planisphères  I et  II.  ' 

Cçlle  constellation  est  ung  de  celles  qui  ne  se  couchent  Jamais 
à Paris,  et"  qui,  par  conséquent , prend  toutes  les  situations  pos-' 
sibles  en -tournant  autout"  du  pôle,  propriété  qu’èllé  partage  avec 
les  trois  'sûivantes.  Elle  est  formée  principalement  de  sept  lielles 
étoile^  (Cg-  36 , PI.  3)  ,■  dont  quatre,  a,  p , y et  d,  forment  lin 
carré long",*lcs  trois  autres  s,  ç et  » , sont  en  ligne  courbe,  dont 
lesdeux  premières'sont  sur  le  prolongement  de  Id  diagonale^d du 
carré.  Cfes  étoiles  sont  secondaires  (excepté  dqui  est  tertiaire); 
a , P se  "nomment  les  Gardes,  a est  Dubhe , (3  Merak,  y Phegda, 
S Megrez,  t AtiotTi,  ç Mirzar , v)'  Alkaid}  à la  queue , sontq 
{Benctnach)  etç,  (.En  avant  du  carré  et  du  côté  opposé  à la 
queue,  Planis.  I,  on  voit  6à  7 étoiles  quartaircs,  placées  en 
demi-cercle  o A u y Sx  « , convexe  verç  le^carrê^  et  dont  un  bout  x i 
se  joint  à trois  ou  quatre  autres  du  Lynx,  popr  former  nue  sorte 
de  S.  Ce  demi-cercle  oAv0  est  la  téleâe  l’Ourse;  les  quatre  pattes 
pt,  vÇ  et  xt  sont  placées  entre  l’Ourse  et  le  Lion  , X et  p se 
nomment  Tania,  v et  ç Alula,  1 Talita, 

141.  La  pstite  Ourse  , le  petit  Chariot  : Vrsa  minor,  Çjr- 
nosura  (Âpxroî pixpâ ; Aldebb  al  Asghar).  Planis.  I et  II. 

Plus  près  du  pôle  que  la  précédente,  cette  constellation  est 
aussi  formée  de  sept  étoiles  qui  alTectent  la  même  figure,  mais 
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moins  d’éclat,  mus  des  dimensipns.ntoindrçs,  et  placée  en 
sens  iarerse.  Si  l^oo  prolonge  la  ligne  a p des  detg:  gardes  de' la 
grande  Ourse , ou  le  côté  du  carré  qui  est  opposé  i la  qnene, 
on  conduit  à la  dernière  de  la  queue  de  le  petite  Ourse  ; c’est 
la  Polaire,  a ou  la  Tramoniqne  {Algédi,  Rucchàl/ah);  elle  est 
à 1°  36'  du  pôle'  (v.  t.  XI).  Les  deux  étoiles  p 7 sont  [es  gardes, 
P Kocab,  7 Pherkad)  t,  J et  a composent  la  queue.  Excepté  a, 
P et  7 , les  aigres  étoiles  dont  peu  visibles.  > 

On  voit  donc  combien  il  est  facde  de  s’orienter  la  ntfit,  c’est- 
à-dire  de  trouver  les  quatre  points  cardipail^. 

. 148.  CAssiorix,  ix  Tbône,  xa  CBAins  : Castiopea,  Siliquas- 
trum  f Solium  {Kiiaeitntlm , Zat  al  Korsi).  Planis.  I et  II. 

Cette  constellation  est  de  l’autre  côté  du  pôle  par  rapport  à 
li  grande.  Ourse  ; elle  est  de  celles  qui  ne  se  couchent  jamais  en 
France.  La  ligne  qui  va  delà  première  t de  la  queue  de  la  grande 
Ourse  à l’étoile  Polaire,  prolongée  d’une  quantité  égale,  va  tra- 
verser Cassiopée.  Ce  groupe  de  5 étoiles  tertiaires  est  très  remar- 
quable per  sa  ligure  en  Y (fig.  87  et  PI.  lI),dontlaqneneestbrisée 
à l’étoile  S,  et  qui  prend  d’ailleurs  toutes  les  situations  à mesuré 
qu’elle  tourne.  Quelques  personnes  y trouvent  encore  la-  forme 
d’une  cbaisè  renversée  t pa7  et  x sont  le  siège,  y 3e  sont  le  dos 
courbé.  Ces  figures  sont  as^sez  équivoques , surtout  à.  rai^n  des 
changements  causés  par  la  rotation  diurne;  mais  .rien  n’est  plus 
facile  que  de  distinguer  cette  constellation,  a est  Schédir,  p 
Ghaph,  3 Rucha. 

14S.  CiràÉE  : Cepheus,  Jasides  , Nereus  (Kn^cù;,  Ficaous). 
Planisphères  1 et  II. 

Trdis  étoiles  tertiaires  et  p 7 , près  de  la  ligne  qui  va  de  la  Po- 
laire à a du  Cygne,  forment  un  arc  dont  le  centre  est  vers  p de 
Cassiopée,  et  qui  tourne  sa  convexité  au  Dragon  ; oet  arc  est  plus 
près  du  pôle  que  Cassiopée.  La  ligne  «p  des  gardes  de  la  grande 
Ourse,  qui  prolongée  donne  la  Polaire , va  se  porter  au-delà 
sur  7 , qui  Ijiuite  l’arc  de  Céphée.  a est  Alderamin,  p Alphirk, 
7 Errai. 
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. 144.  Pio ASB,  LA  Grande  Choix  : Pegasus,  Equus  aies,  Equus 

gorgonius  ( f jrjr»{,  ni»7a(Toc,_H/u«>i{f;nroî  j Aeipiov,  Innoçyta; 

' al  Paras  jiladram).  Planisphères  I,  et  III. 

En  prolongeant  la  ligne  qui  ra  des  gardes  « |B  de  la  grande 
Ourse  à la  Polaire,  on  traverse,  au-delà  de  Cassiopée,  le  carré 
de  Pégase  (fig.  38j  , formé  de  4 étoiles  secondaires;  les  deux 
méridionales  sont  y Algénib  et  a Markab;  les  ^eux  septen- 
trionales sont  P Scheai,  a l’occtdent , aü-dessus  de  Markab , et 
la  tête  a d'Andromède  (Oftya^oj  iirrroM,  Sirrah)  au-dessus 
d'Algénib. 

Le  carré  de  la  grande  Ourse  et  celui  de  Pégase  sont'des  deux 
côtés  opposés  do  pôle,  et  viennent  passer  au  méridien, à 12*  ' 
environ  d’intervalle  l’un,  de  l’autre,  t est  Enif,  ç Homam, 

V Matar. 

• 

148.  Andhomède  : Andromeda,  Persea  (Avfpo[tiSa;  al  Ma- 
rat al  Mos  al  Selat),  Planisphère  I et  Cg.  38. 

Cette  constellation  offre  un  caractère  très  remarquable 
(Gg.  38)  ; la  diagonale  a a de  Pégase,  prolongée  au-dessous  de 
Cassiopée , s’étend  jusqu’à  Persée,  en  passant  sur  les  trois  secon- 
daires d’Andromède,  savoir  : a l’une  des  quatre  du  carré  .SzrraA, 

^ à la  ceinture  Mirach,  et  y au  pipd  Alamak  : ces  trois  étoiles 
sont  équidistantes  et  forment  une  ligne  un  peu  courbée. 

\ 

446.  Le  Dragon  : Draco  , Serpens , Anguis,  Pj-thon,  Es~ 
culapius  , Hesperidum  custqs  ( Apixtav  , al  Tannin  ).  Planis- 
phères 1 et  II. 

Cette  constellation  est  du  nombre  de  celles  qui  ne  se  couchent 
point  à Paris;  elle  est  très  facile  à reconnaître  à la  Gle  d’étoiles 
en  ligne  doublement  sinueuse  que  nous  allons  décrire.  La  queue 
sépare  les  deux  Ourses  et  a une  secondaire , a Thuban,  Ras  iha- 
ban,  placée  entre  les  gardes  de  la  petite,  et  ( à la  queue  de  la 
grande.  En  suivant  celte  file  de  5 étoiles  XxacO,  on  trouve  un 
coude  à celle  dernière,  puis  une  étoile  » sur  le  prolongement  des 
gardes  de  la  petite  Ourse  : c’est  le  corps  du  Dragon  qui  contourne 
cette  constellation  , en  se  rapprochant  de  la  Polaire,  ou  plutôt 
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(le  Céphée , al  a^n  éloigne  ensuite  par  une  courburc.cn  sens  con- 
traire. Ot*  suit  cetlfe'  Iraînéc  d’éloi\ps  Çwjjt  Jit.r..  ^el  l’on  arrive 
à la  tête,  fornjép.de quatre,  étoiles  lertiairestrès  visibles  y fvÇ, 
sur  la  ligne  qui  va  de  la  Lyre  à « du  Dragon  ; p est  AUvaid, 
y Etumin,  A.  ù(ausar , p Arrbehis,  § Aldib. 

147.  PEHsiç  : Perseus , Pinnipes,  inachides,  Abanliades, 
Cyiteniùs,  Àr:Fisioniaiies(x[ifndj^',  ftnroTiîî;  Fersaous,  Chelub). 
Plànispbèrc  I et  'lîg.  3Ô.  , . ' * 

La  luisante  a (\e  Persée  (nlsvpà  lUpaâouÿ,  Mirfack  , Genb 
Fersaou^,  étoile  secondaire  sur  le  prolongement  des  trois  prin- 
cipales d’Andromède,  est  entre  deux  autres  tertiaires  S et  y, 
qui  forment  un  arc  concave  vers  lagrande  Ourse»  et  très  facile 
il  distinguer.  A partir  dciî,  'pp  voit  déUx  files  d’étoiles  ; l’une  va 
à l’orient,  vers- la  Gbèvre,-Pt  continue  l’arc  de  Persée;  l’autre, 
qui  va  au  midi;,  formant  d’flbord  une  œu rb g re -opposée,  se  porte 
en  ligne  droite  aux  Pléiades  : cette  droite  est  un  cercle  horaire. 
P Algol  ou,  la  télé  de  Méduse  (Vhfr/mia»  -,  Chamil) , au-dessous  dé 
l’arc  de  Persée,  çit  changgantt:  (n®  20S^  <et  environnée  d’un 
groupe  de  petites  pt<wles.  , • 

a dePerséèqtla  dernière.»  de  la  queue'de  la  grande  Ourse, 
viennent  'passer  au  zéniüi  de  Paris  à _i  i*  d’intervalle  à peu  près  : 
ces  deux  çtoilei-sonl  sur  le  cercle  , deJnt  les  points  sont  tous  à 
4«‘’-î  du  pèle ‘(presque  le  coraple'ment  de  la  latitude  dè  Paris). 


443.  LeCocheu,  s.v.QnkKf%iviisyAuriga,  Àràter,  Henio- 
chus,  Erichtonius  (t  Tritilawie , E^arria-yof  ^tppiriXixriç,  , 

Ûviojpif,  1^<tmsek  alà'nai,  Alkaiot , .)  Planisplière's  I 

et  IV  et  fig.>4o-'  ■ ■ . *•  ■■  ' 

Vous,  vénbns  de  dÿ-e  que  l’arc  de  Persée  conduit  à ta  Chèvre 
( Olenia  , Aglaéy'Aega , ktç  fÀla’nz',  al  Cabelah,  al  Cailal, 
al,Silat).  Cette  belle  étctile  a fait  partie  de  la  constellation  du 
Cocher,  qui  forme  ufc  l^nd  pentagone  irr^ulier  (fig.  4o)« 
dont  trois.étoiles  plus  briManles,  sont  en  triangle  isoscèle;  le 
sommet  p Fiath  est  en  bas  (c’est  la  corne  supérieure  du  Tau- 
reau) , et  la'  base  vers  le  nord  porte  la  Chèvre  et  le  p du  Cocher» 
MenhaUnam.  ■> 
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CONSTELLATIONS.  2^3 

' On  remarque  trois  étoiles  tÇ«,  qu’on  nomme  les  Chevreaux, 
on  les  Boucs,  qni  forment  un  petit  triangle  isoscële  étroit, 
placé  tout  près  de  la  CheTre , et  qni  sert  à distinguer  cette  étoile 
de  tontes  les  autres  primaires. 

149.  La  Gihaffe  : Camelopardalis.  Planisphère  I. 

Cette  constellation  a été  formée  en  1679 , de  quelques  étoiles 
peu  apparentes , comprises  dans  l’espace  qui  sépare  les  deux 
Ourses,  Cassiopée,  Persée  et  le  Cocher. 

180.  Le  Thianole  BoaiAL  : Triangulum  , Triquetrum , 
Nilas , ylEgypius  (Âs^rairày , Tpc'/uvwv  ; al  mot  Hallet  ).  Pla- 
nisphère I , III  et  IV. 

Trois  étoiles  «1^7,  en  figure  de  triangle,  placées  entre  le  pied 
d’Andromède  et  le  Bélier. 

181.  Le  Ltnx  , planisph.  I.  Peu  remarquable;  plac«!  entre 
le  Cocher  et  la  grande  Ourse  {vqj'.  p.  >69). 

183.  Le  petit  Lion,  Planisph.  I.  Au-dessous  de  la  grande 
Ourse,  n’a  qu’une  étoile  tertiaire  sur  le  prolongement  méridional 
de  la  ligne  des  gardes,  qni,  de  l’autre  cdté , se  porte  sur  la  Polaire 
petit  Lion, plané  au-dessus  du  Lion,  faisait  autrefois  partie  du 
Jourdain,  constellation  qu’on  a supprimée,  et  qui  comprenait 
en  outre  les  Lévriers  et  quelques  étoiles  éparses. 

18S.  Le  Bouvier  : Booles,  Bubulus,  Buhulcus,  Plaustricustos,  ' 
Arclophjrlax,  Ij'caon,  Icarus,  Areas,  Clamalor,  Vociferalor, 
Latrator  (Bowrtjç,  Ala’oua).  Planisphère  1 , Il  et  III. 

Arcturus  a (Â'pxroüpo!  , alRameh)  , l'une  des  plus  brillantes 
étoiles , est  située  sur  le  prolongement  des  deux  dernières  Ç q , à 
la  queue  de  la  grande  Ourse  , ou  sur  celui  de  la  base  inférieure 
du  trapèse  du  Lion.  Le  Bouvier  présente  une  espèce  de  penfa- 
gone  au  nord-est  d’Arcturus;  |3  est  Nekkar,  t Izard,  q Muphrid. 

La  main  supérieure  du  Bouvier,  formée  des  quar tair es  9xt, 
est  proche  de  la  queue  de  l’Ourse.  Cette  main  est  représentée 
tenant  en  laisse  deux  Lévriers,  placés  au-dessous  de  cette  queue, 
et  dont  l’un  porte  sur  son  cou  le  cœur  de  Charles,  étoile  ter- 
tiaire. ' 

18 
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1^4. CuiTStina  nz  BiEiNiCR  {al  Hanhel).  V[atn%.  I et  )II. 

Groupe  de  petites  étoiles  1res  rapprochées  i^u’on  troure 
en  allant  rers  le  nord  de  à la  pointe  du  V de  la  Vierge,  du 
cœur  de  Charles  et  à >i  de  la  grande  Ourse. 

IBd.  La  ConaoNMi  BoaéALis  : Gnossîa,  Corona  Vuleani, 
Ari<tdnte , Thesei , Amphitriies  ( Zr/^avoc  Bspsiof , al  l^ekah). 
Planisphères  I , II  et  III. 

Sir  à sept  étoiles  à Forient  dn  Bouvier,  forment  un  demi- 
cercle  très  remarquable , dont  la  concavité  regarde  la  télé  du 
Dragon.  La  diagonale  pddu  carré  de  la  grande  Ourse,  qui, 
prolongée,  s’étend  sur  s et  (de  la  queue,  se  porte  plus  loi»  sur 
la  Couronne  qui  a une  belle  étoile  secondaire  a {Margarita , 
Gemma,  Lucida  Coronœ ; Monir  men  al  Fekah). 

1S6.  La  Floche  : Sagiita  , Telum  {dlnit , al  Soham). 
Formée  d’étoiles  quartaires  en  ligne  droite,  entre  l’Â.igle  et  ^ 
dn  Cjgne.  a est  Sham.  Planis.  I et  III. 

idï,  La  Lyre  s Ljrra}  Cjlharà  A palliais,  Orphei,  Mercurii, 
Vuliur  cadens  (Awpu , XAv;  ; al  Seliac,  al  Molzajzef,  al  Mara- 
crée),  Planis.  I,  II  et  III. 

Cette  constellation , figurée  en  aigle  dont  le  vol  se  porte  en 
bas , est  aussi  nommée  le  Vautour  tombant,  tandis  que  l’Aigle  se 
dirige  vers  le  nord.  La  Lyre  a une  belle  étoile  primaire  a 
l'esta.  Pupille,  al  Otiaké)  qui  offre,  avec  Arcturus  et  la  Po- 
laire, un  grand  triangle  dont  la  Lyre  est  le  sommet  d’un  angle 
droit;  elle  est  opposée  à la  Chèvre  relativement  au  pôle  : quand 
l’unecst  au  zénith,  l’autre  est  à l’horison.  Un  peu  au>dessous  de 
Wega  sont  trois  tertiaires  fyj,  qui  font  un  triangle  isosccle 
(qpy.  n®  802 , 3“.)  p est  Seliak , y Sulaphat, 

i88.  LeCvone,la  Choix  ; Cycnus,  Olor,  Helente  geniior. 
Aies  Jouis,  Ledœus,  Milvus,  Gallina,  Crux  (Kûxvo;,  ixriv,  Ofwi;  ; 
Lornis).  Planis.  I et  II. 

Celte  eonstellation,  à l’orient  de  la  Lyre,  forme  une  grande 
.croix  dans  la  Voie  lactée  ; elle  est  opposée  aux  Gémeaux  rela- 
tivement an  pôle , qui  est  au  milieu  des  deux  : une  secondaire  a 
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{Detieb.  ou  Aeided)  e^l,  en  haut , sur  la  diagonale  p 7 dePt-gis.?. 
P du  Cygne  se  nomma  a/ fi/reo,  ySadr,t  Gienah,  r.  At  Jfa~ 
fog«. 

189.  L/âiglc  : Aquila , T'ulliir  volons,  Gallina  , 
Ala'cab,  al  Radaf).  Planisphères  1,  III  et  IV. 

Au  midi  du  Cygne  et  de  la  Lyre,  on  voit  trois  étoiles  voisines 
et  en  ligne  oblique,  dont  celle  du  milieu  est  primaire  ou  secon- 
daire, « Allaïr,  Alair  : les  deux  autres  p 7 sont  tertiaires  ; p est 
Alshain,  7 Tarazed.  Au  nord,  la  direction  de  cette  ligne  vu  sur 
la  Lyre.  On  dessine  l’Jliglc  volant  vers  la  région  supérieure. 

i60.  Antinoüs:  Ganyniedes.  Les  quatre  tertiaires  II  >j«  et  k 
forment  un  quadrilatère  au  midi  de  l’Aigle. 

iCl.  L*  P.ii;ruur  : Pelphims,  Hemtippus  (AsXwv , al  Del- 
phiii).  Planir.  I , III  et  IV, 

Petit  joiangp de  quatre  étoiles  tertiaires  sswitesipyS,  a est 
Svalocin,  P B.9tqnev;  une  cinquième  * est  un  pou  jdus  bas.  Le 
Dauphin  est  précisément  au  midi  de  la  luisante  a du  Cyguu. 

162.  PETIT  Cheval  : Equuleus  , Hinnulus,  pars  Eqiii 
(ÎTffoç  irpoTOftè , Toù  Iirirou  ; Cala’ t al  Paras).  PI.  1 , 1)1  et  IV. 

La  ligne  de  la  Lyre  au  Dauphin  se  prolonge  sur  le  milieu  du 
I»etit  Cheval , trapèze  de  4 étoiles  quartaires.  œest  Kilal  P1inrd„ 

165.  Le  SEnPENTATnE , Ophiücüs  : Anguifer,  Anguitenens, 
Serpenlarius , Triopas  (ôytoûj^oç,  al  Haoua). 

Le  Serpent  : Anguis,  Serpens,  Lemœus  (ôytç  al 

ffaiat).  Phanisphères.  III  et  IV. 

Le  Serpent  est  enlacé  autour  d’Ophiucus;  ces  deux  conslcl-’ 
lations  embrassent  un  vaste  espace.  Au-dessouS  de  la  Couronne 
est  la  tète  du  Serpent,  qui  imite  une  sorte  d’Y  oblique,  dont  la 
queue  est  brisée  et  formée  de  deux  tertiaires  d et  s , entre  les- 
quelles est  le  cœur  a.,  Vnulkalhajr,  qui  est  secondaire.  La  queue 
de  l’Y  se  prolonge  en  une  file  d’étoiles  tertiaires  qui  va  s’abais- 
sant beaucoup  au-dessous  de  l’équateur,  d et,  t Yed,  très  voisines, 
puis  Ç et  »;  ces  quatre  dernières  appartiennent  à Opbiuciis. 
Cette  longue  série  se  dirige  en  bas  à la  tête  du  Sagittaire. 

18  . 
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La  télé  a d’Ophiacus  (Pastor,  caputSerpentarii;  al  Rai,  Rai 
al  haoua.  Ras  al  ague)  est  un  peu  à gauche  et  plus  bas  que  la 
tête  d’Hercule.  Au-dessous  , deux  tertiaires  très  voisines  p y 
{Canis,  Kelb  al  raï)  forment  l’épaule  orientale;  à l’autre 
épaule  sont  deux  quartaires  très  proches  x 1 , à droite  des  tètes 
d’Hercule  et  d’Ophiucus  : il  résulte  un  trapèze  des  épaules  et 
de  ces  deux  tètes.  A la  pointe  méridionale , ou  trouve  un  groupe 
serré  de  petites  étoiles  : c’est  le  Taureau  royal.  Au-dessous  de 
ce  trapèze,  on  remarque,  dans  les  replis  du  Serpent,  un  quadri- 
latère d’étoiles  quartaires  y pv  Enfin  la  queue  d Alya  du  Ser- 
pent est  entre  les  deux  trapèzes  d’Ophiupus  et  d’Anlinoiis, 
proche  de  l’Aigle. 

164.  Hebcolb  : Hercules,  Engonasis,  Ingeniculus,  Nessus, 
Thamyris,  Desanes,  Maceris,  Almannus  (ôxiéçaw  Èv  yoWtt, 
Kopuwirve  ; al  Cheli).  Planis.  I et  III. 

La  ligne  qui  va  de  la  Lyre  à a de  la  Couronne , traverse  un 
quadrilatère  a tt  s ( d’étoiles  tertiaires  ; la  diagonale  a i se  dir^e 
au  midi  sur  une  tertiaire  è,  puis  à la  tête  tt  d’Hercule  {Ras  al 
Rakess,  Ras  algeti);  6 est  Komeforos.  Le  Rameau  et  Cerbère, 
est  un  petit  groupe  peu  visible,  qu’on  rencontre  en  allant  de  l’é- 
paule P d’Opbiucus  à la  Lyre.  Hercule  est  peint  couvert  de  la 
peau  d’un  lion , et  dans  l’attitude  d’un  homme  agenouillé,  les 
pieds  vers  le  pôle,  la  tète  en  lias,  voisine  de  celle  du  Serpentaire. 

Nous  ne  dirons  rien  de  quelques  constellations  peu  appa- 
rentes et  que  leur  place  sur  la  carte  suffit  ponr  faire  reconnaître  : 
telles  sont  le  Renard  et  l’ Oie,  entre  la  Flèche  et  le  Cygne;  l’^cit 
de  Sobieski,  à l’occident  de  \ d’Antinoûs;  le  Lézard,  à l’orient 
du  Cygne;  enfin  le  Renne  et  \e  Messier,  vers  le  pûle. 

Des  Constellations  zodiacales , ZacTtov.  PI  III  et  IV. 

166.  Le  BIltbr  T : Aries,  Laniger  (Kpi»;;  al  Hamal). 
Planisphères  III. 

La  tète  du  Bélier  est  formée  de  deux  étoiles  tertiaires  très 
voisines  a Hamal,  p Sheralan,  dans  une  direction  qui  va  au 
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erd-^tt  sur  le  Cocher  ; fi  est  la  plus  occidentale.  Un  pen  au- 
dessous  dejS,  est  une  quartaïre,  7 Metarihim. 

Cette  oonstellation  est  au-dessous  d’Andromède;  entre  les 
deux , on  voit  la  Mouche,  qui  forme  un  petit  triaugle  sur  le  pr<H 
longement  de  la  ligne  »fi-  Le  Bélier  est  situé  sur  la  ligne  des 
Pléiades  à y Âlgénib. 

166.  La  Taur&su  V • Taurus  (Taüpo(,  al  Thor), 

Les  PLéiADES,  i.a  Poussimère  : Pléiades,  Tajrgetes, 
Vergilice  (aXslaJij,  al  Thoraid). 

Les  Htades  : H fades , Suculæ  ( riStç  , al  Calaiess) . 

La  ligne  du  baudrier  d’Orion  se  dirige  au  nord-ouest  sur 
un  groupe  de  6 étoiles  très  serrées , dont  une  q tertiaire  : ce 
sont  les  Pléiades,  sur  le  dos  du  Taureau.  Une  étoile  primaire  >, 
un  peu  rougeâtre,  est  reeiV  du  Taureau  ou  Aldébaran  (Ôppa 
fioif , Xa/inpiç  rüv  fâiatv,  Aa^irâdia;)  ; elle  termine  la  branche  in- 
férieure d’un  V oblique  (fig.  3g)  formé  de  5 étoiles  très  visibles  ; 
qui  sont  les  Hyades , au  front  du  Taureau.  Ce  V peut  se  pro- 
longer en  bas  jusqu’à  une  quart.'xire  >,  qui  lui  donne  la  forme 
d’un  Y.  Aldébaran  est  sur  la  ligne  qui , du  pâle , va  passer  entre 
la  Chèvre  et  Persée , sans  rencontrer  aucune  étoile  remar- 
quable. Plus  baut  l’étoile  secondaire  fi  Nalh,  à la  pointe  infé- 
rieure du  pentagone  du  Cocher  (Gg.  4o)  est  la  corne  boréale, 
du  Taureau. 

167.  Les  Gémeaux  '•  Gemini  ( MSvfiat , al  Giouza  ). 

Une  ligne  de  4 étoiIes,.dont  une  y est  secondaire  ( Alhéna, 

Propus) , est  a l’est  du  Taureau  : ce  sont  les  pieds  des  Gémeaux  : 
leurs  têtes  sont  deux  belles  étoiles,  Castor  a au  nord  et  à droite, 
Pollux  Castor  et  Aldébaran  sont  à la  base  d’un  triangle 
isoscèle  dont  la  Chèvre  est  le  sommet.  La  constellation  des 
Gémeaux  forme  une  sorte  de  parallélogramme  oblique.  S est 
IVasal,  t Mebsula , q p Tejat. 

168.  L’ëcsxvusb  , ut  Cancer  Q : Cancer,  Cammarus , 
Aslacut  ( Kopxiyo;  Âfaxo;;  al  Saralan). 

Sur  le  milieu  de  la  ligne  droite  qui  va  de  a.  de  l’Hydre  aux 
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*élvs  des  Gémeatas,  sont  déux  quai-tairesrôisiAcs,  aSerton,  pni^ 
un  groupe  d’étoiles  très  (tetites  qu\m  nomraë  V Étable  ou  la 
Nébuleuse  (Prresepe)  , èntre  deux  quartaires  3y  , qui  sont  les 
Anes.  Cette  consMllation  est  lu  inoiris  appareille  du  zodiaque. 

169.  Le  Lion  Cl,  : Léo  (Aiav,  al  Asad). 

I.e  Lion  est  un  grand  trapèze  de  quatre  belles  étoiles  a^y  3 
au-tlcssous  de  la  grande  Ourse^  la  ligne  des  gardes  qui  donne  la 
Polaire , prolongée  eVi  sens  opposé,  traverse  ce  tràpèzc.  La  base 
iiiféricure  a deux  étoiles  primaires  ^ lè  Cœur  a ou  Régulw 
( B«EV<)i(rxo;  , Kof3i*  Aiorroç  *,  al  Gebbal) , et  la  ÿaeuc  ^ ( ôupà 
Amvtoc;  Denebola,  al  Sorfat,  al  Sarcal),  Le  côté  y a.  sert  de 
base  à un  triangle  tay , au-dessus  duquél  ést  un  autre  trapèse 
plus  petit  qué  le  premier  [sÇy*;  y est  al  Gteba,  3 Zàsma;  tpc 
Ras  al  Asad. 

170.  La  Viebge  UJ2  ; Virgo  (napSiva;;  alA’dzra,  al  Son 
bêlai  ). 

SUr  le  prolongement  de  la  grande  diagonale  ety  du  carré  de 
rOiirse,  est,  vers  le  midi,  une  étoile  primaire  « : c’est  VÊpi  de 
la  Vierge  (Stetp^u;  ; àl  A'zal,  al  Aghxalj  en  hébreu,  Shibolclh)  ; 
elle  fait  un  triangle  équilatéral  avec  Arcturus  et  la  queue  p du 
Lion.  La  droite  qui  va  de  Celte  dernière  à l’Épi,  rencontre  un  V 
ouvert  à angle  droit,  formé  de  5 étoiles  tertiaires  tSyr)  et  p. 
Le  côté  inférieur  suit  l’écliptique  et  se  dirige  à Régulusj  l’autre 
va  à la  dernièré  n de  la  queue  de  l’Ourse  : s se  nomme  la  Ven- 
dcmgeusct  ; P est  Zavijava. 

171.  L.1  Balance^:  Libra,  Jugum , Mochos , Chelàe 
(X>i3lr)  , Ai-poL,  ïrarip  , 2Taflftàî,  Suyo;  ; al  Mizarî). 

A l’est  de  l’Épi  on  voit  deux  secondaires  a (Zoubènesh) , p 
(Zoitbenelg) , les  Plateaux  {Kijfa,  al  Zoubania)  , dont  la  di- 
rection «P  tend  à la  Lyre. 

172.  Le  SconnoN  Scorpius,  Nepa  (ixopjziof  , al  A’crab) 

' La  ligne  deRégulus  à l’Epi,  va  sur  lebassin  au^ral  a 'et  donne, 
plus  bas  encore  , sur  a Antarès  on  le  cœui'  dit  Sèorpion  (KapÆta 
ïx’ipriiej , ÀïT«pîj;  ; Calb  al  A'crab).  La  Lytv,  Arcltmis  et 
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Aiitarès  forment  un  grand  triangle  isoscèla  dont  Arcturus  est  le 
tominet.  Aiitarès  est  le  centre  d'un  arc  convexe  vers  la  Balance, 
formé  de  4 ou  ^ étoiles  , dont  . l’une  ou  fe  front  f a Krab  est 
secondaire;  la  queue  est  composée  d’une  fde  d’étoiles  tertiaires 
etquartaircs  courbées  en  crosse  vers  l’Iiorizon.  Le  bas  n’est  point 
visible  à Paris.  S Iclarkrau , X Shaula,  u Lesath. 

175.  Le  Saoittaibe  » : jircilenens,  Sagittarius , j4rcus  , 
Phareira,  Eques,  Croton  (To|or>!{,  To^ivriip,BùoxpâTop‘,al  Rami, 
. al  Cous).  PI. 

Un  peu  à l’orient  d’Antarès,  en  suivant  toujours  la  direction 
de  l’écliptique,  est  le  Sagittaire,  formant  un  trapèze  oblique 
à droite  est  une  file  d’étoiles  ^ ( J X en  ligne  courbe 
( Kaus  ) , imitant  un  arc,  convexe  vers  le  Scorpion  : la  flèche 
est  aSy,  y est  Nushaba.  On  trouve  la  tête,  un  peu  plus  haut,  à 
gauche;  elle  form.e  un  petit  quadrilatère  ^rino.  Cette  constel- 
lation se  voit  à Paris  proche  de  l’horizon. 

174.  Le  Capeicohne  % : Caper,  Capricomus  ( kiymripn>i  ; 
al  Gedi). 

La  ligne  qui  va  de  la  Lyre  à l’Aigle  sc  prolonge  snr  deux 
étoiles  très  voisines  et  tertiaires  a^,  la  tète  du  Capricorne.  La 
plus  élevée  a est  double,  Giedi;  ^ est  Dabih,  y e\.  S sont 
Nashira. 

178.  Le  Verseau  zx.  : Amphora,  Aquarius  (Ÿipoyôot;  al 
Delou,  Sakil  almd). 

Le  prolongement  de  la  ligne  qui  va  de  la  Lyre  au  Dauphin, 
se  porte  sur  le  Verseau , et  plus  loin  sur  Fomalhaut.  On  volt  un 
triangle  très  aplati , formé  par  trois  étoiles  tertiaires  a Sadal- 
melik,  p Sadalsund,  y Sadachbia.  La  base,  perpendiculaire  à 
notre  alignement,  se  prolonge  en  une  file  d’étoiles  [ita  sur  le 
Capricorne,  et  vers  la  gauche  se  porte  sur  l’Urne  Çi).  De  là  part 
une  ligne  sinueuse  de  très  petites  étoiles , laquelle  se  termine  à 
Fomalhaut  vers  Phorizon  : c’est  l’eau  du  Verseau.  J est  Sbat, 
6 Ancha.  ‘ 
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176.  Les  Pomsoks  )(  : Pisces  ( ; al  Haut  ):  • 

La  ligne  (lu  pied  / d’Andromède  à la  tête  a du  Bélier  se 
prolonge  sur  une  tertiaire  a ; c’est  le  nœud,  Okda , où  sc 
joignent  les  cordons  qni  attachent  les  Poissons;  le  boréal  placé 
sous  Andromède,  l’occidental  sous  le  carré  de  Pégase.  Cette 
constellation, peu  apparente,  est  composée  de  deuTifdes  d’étoiles 
très  fines,  qui  partent  des  et  vont  eu  divergeant,  l’une  vers  « 
d’Andromède,  l’autre  à a du  Verseau. 

Constellations  australes.  Planis.  III  et  IV. 

177.  La  Bauine  : Cetus , Draco,  Léo  -,  Kilhot,  a( 
Kelt). 

Au-dessous  du  Bélier,  on  rencontre  une  secondaire  a,  Menkab, 
qui  forme  un  triangleéquilatéralavecle  Bélier  et  les Pléiades:c’est 
la  mâchoire  de  la  Baleine  ; apÇ  ety  forment  un  parallélogramme. 
Cette  base  a y se  prolonge  sur  la  tertiaire  à et  sur  la  changeante 
OyMira  (n”  SOS);  et  continuant  toujours  cette  direction  au 
sud-ouest  ( qui  est  selon  1’as.e  du  Y des  Hyades),  on  trouve  un 
grand  quadrilatère  formé  de  quatre  tertiaires  puis  la 

queue  P Diphda,  qui  est  une  secondaire;  et  enfin,  beaucoup 
plus  bas,  on  va  presque  âur  Fomalhaut.  Un  autre  quadrilatère 
nspç  , beaucoup  plus  petit,  est  è gauche  du  second,  et  touche  à 
l’Éridan.  On  croit  trouver  dans  la  Baleine  la  ligure  d’une  lampe 
antique  dont  a est  le  bec  et  p l’anse. 

178.  Lb  PoissOK  AusrnAL  : Piscis  nolius  vet.  auslraliS 
( i;j6ù{  Notioî;  al  Haut , al  GenoUbi). 

Vers  l’horizon , sous  le  Verseau,  est  Fomalhaul , ou,  la 
Bouche  (ÏTÔfta  ftiaoj  ; Fomalhoul) , belle  étoile  primaire. 

Celte  constellation  s’élève  très  peu  sur  l’horizon  de  Paris. 

» * 

179.  OaiON  : Hjriades,  Candaon  {âplav , al  Gebbar),  , 

Celte  constellation  est  la  plus  belle  de  toutes,  par  son  étendue 

et  le  nombre  d’étoiles  brillantes  qui  la  composent.  Un  grand 
quadrilatère  a ses  diagonales  formées  de  deux  secon^ 
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tinires  xy , et  de  deux  primaires  : à l’angle  nord*est  est  a ou 
Vëpaule  droite  (Betelgueze,  Adaher)  ; à l’angle  sud-ouest,  p ou  le 
pied  gauche , ou  Rigel  (lloû;  àpiovo;,  al  Giouza),  y Bellalrix , 
i Mintaka.  Au  milieu  du  quadrilatère  sont  trois  secondaires 
serrées,  disposées  en  ligne  oblique  dtÇ  ; c’est  le  Baudrier,  la 
Ceinture,  les  trois  Rois,  \e  Râteau,  \ebdtonde  Jacob{Balihœus, 
Cingulusj  Zwv>i) , t est  Anilam,  i T/iabit,  x Saiph,  i^Alniiak. 
Cette  ligne  va  au  nord-ouest  à Aldébaran,  et  au  sud-est  à Sirius. 
Au-dessous  est  une  traînée  luraineusede  trois  étoiles  très  rappro- 
chées : c’est  VÈpée.  Entre  l’épaule  occidentale  y et  Aldébaran, 
est  le  Bouclier,  composé  d’une  file  de  petites  étoiles  en  ligne 
courbe. 

Orion  est  placé  au-dessous  du  Cocher,  sur  le  prolongement 
de  la  diagonale  Sp  de  la  grande  Ourse  qui  rencontre  les  Gé- 
meaux*, elle  est  entre  cette  dernière  constellation  et  leTaureau, 
mais  un  peu  plus  bas.  Nous  la  voyons  briller  dans  les  belles'nuits 
d’hiver,  et  elle  se  trouve  dans  une  région  du  ciel  qui  est  peuplée 
d’une  multitude  d’etoiles  brillantes.  Vers  neuf  à dix  heures  du 
soir,  en  février  et  mars,  on  peut  découvrir  à la  fois  jusqu’à 
douze  primaires,  savoir  : Sirius,  Procyon,  la  Chèvre,  Aidé- 
l>aran,  Arcturus,  l'Épi,  le  cœur  de  l’Uydrc,  Orion,  les  Gémeaux 
et  le  Lion,  sans  compter  un  grand  nombre  de  secondaires. 

180.  Le  caANn  Chien:  Canis  major,  Æstifer  (Kiuv  Zetpto: 
al  Kelb,  al  Akbar). 

En  prolongeant  vers  la  gauche  la  base  ^x  du  quadrilatère 
d’Orion,  ou  le  Baudrier  ^ç,|^oq  trouve  la  plus  belle  étoile  du 
ciel  , a Sirius  ( Kiya^pov , ZüOif,  Àfpôxvvo;  ; al  Imaniat,  Oua 
la’bour,  Elcheer);  elle  est  l'angle  supérieur  oriental  d’un 
grand  quadrilatère  «PÇt,  dont  la  base,  voisine  de  l’horizon  à 
Paris,  est  adjacente  à un  triangle  Toutes  ce;  5 étoiles  sont 
secondaires  : ^ est  Mirzam , y Muliphen,  3 JVesen,  t Ad- 
hara  , q Aludra. 

181.  Le  petit  Cuien  : Canis  minor,  Calellus  ( Mipu  , al 
Kelb  al  Asgbar). 

Procjron  a (flpoxCuv  j al  Chamiat,  al Ghamissai)  estau-dessous 
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des  Gémeaux,  et  à l’est  de  l’angle  supérieur  » du  quadrilatëre- 
dGriou.  Près  de  Procyon , on  trouve  une  tertiaire,  fi  Gofneûa. 

iSa.  L’ÉniDAN  : Eridanut,  Pœdus,  Nilus,  Melo,.Muldai 
Oceanus  , ^mnis  ( nora^t , H ^c^avo;  ; al  Nahr). 

Une  file  d’étoiles  tertiaires  et  quartaires  va  en  serpentant  de 
Pnngleoccidental  inférieur  d’Orion,en  descendant  sous  l’horizon, 
oà  elle  se  perd  : fi  est  Cursa,  y Zaurak,  i Rana , ç Zibal, 
ï)  A-zha,  O Beid , w Theemin.  Âpres  plusieurs  très 'grandes 
sinuosités  invisibles  pour  nous,  elle  se  termine  à une  belle 
étoile  primaire,  à 3»®  du  pôle  austral,  « Acharnar  (jta^a.xoç 
IIsTa^iw,  aîÇ;  Alch). 

185.  Lb  LièvBE  : Lepus , Levipes  ( Aer/us;  j al  Arnab). 

Quatre  étoiles  tertiaires  a forment  un  quadrilatère  au- 
dessous  de  celui  d’Orion  : a est  Ameb,  fi  Nikal.  Plus  bas 
encore  on  voit  la  Colomba  («  Phact),  entre  le  Lièvre  et 
Canopus. 

184.  L’Hydre  : Hydra,  Echidna,  Serpens  aquaticus  (r^|>oç;. 
al  Chegiày. 

L’Hydre  est  une  longue  constellation  'qui  occupa  le  quul  de 
l’horizon  , sous  le  Cancer , le  Lion  et  la  Vierge.  A la  ganebe 
de  Procyon  est  la  tête , formée  de  quatre  étoiles  quartaires 
au-dessous  du  Cancer  et  sur  le  prolongement  de  la 
droite  menée  par  a.  d’Orion  et  Procyon.  Le  côté  occidental 
y a du  grand  ti'apèze  du  Lion  va  plus  bas  sur  le  cœur  a ( Ydpau 
Àoj(iv,  Alphar,  al  Frad)^  qui  est  primaire  ou  secondaire. 
La  ligne  des  têtes  des  Gémeaux  se  dirige  aussi  sur  a.  Une 
lilc  de  dix  étoiles  yfivafiiçfifiyn-  forme  les  replis  de  l’Hydre, 
qui  porte  sur  son  dos  le  Corbeau  et  la  Coupe  (v.  Planis.  III  ). 

18ü.  Le  Corbeau  : Corvus  ( Ki!pa|  ; al  Gorab). 

Grand  trapèze  de  quatre  étoiles  tertiaires  afiyâ  au  'midi  dé 
■la  Vierge  et  sur  l’alignement  de  la  Lyre  à l’ÉpL  £o  prolongeant 
la  base  supérieure  de  ce  trapèze,  on  arrive  a l’Ëpi } n est  al 
Ckiba , 3 al  Gorab.  i.  . . x . . . . 
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, 186.  I,A  CoüPB  : Crater,  Scjphus,  L'rna,  Paiera,  Culjx 
( KpstT^t  ŸSplx",  al  Bathial). 

Au-ricssous  (le  S du  Lion  (l’angle supérieur  à gauche  du  grand 
trapèze),  on  voit  une  fde  de  petites  étoiles  qui  se  rendent  à la 
Coupe,  constellation  forinée  de  six  quartaircs  en  demi-cercle. 

137.  Le  Navire,  le  Vaisseau  : Argo  navis,  Carina  ar- 
goa  (NaOc;  al  Sajinal). 

Cette  constellation  est  à l’orient  du  grand  Chien.  Trois  ter- 
tiaires A-ç  t sont  à côté  du  triangle  de  cette  dernière;  plus  loin, 
à gauche,  on  en  voit  3 ou  3 autres  qui  forment  la  mâture. 
L'horizon  nous  cache  le  reste,  et  particulièrement  la  plus  belle 
des  étoiles  après  Sirfus,  a Canopus  (KâywSo;  ; Késil,  alSohil)  : 
Ç est  Naos,  p Tureis,  ç Asmidiske. 

188.  La  Licorne  est  entre  le  petit  Chien  et  Orion  ; clic  a 
quelques  étoiles  quartaires  qui  imitent  un  Y très  oblique  dont 
la  branche  supérieure  continue  la  ligne  droite  des  pieds  des  Gé- 
meaux. Planisphère  III. 

189.  Le  Centaure  : C'entaurus,  Semivir,  Pelenor,  Minau- 
lorus,  Chiron  ( KêVaupo;  ; Kenlhouros,  al  Beze). 

Cette  constellation  est' au-dessous  de  l’Epi  delà  Vierge,  et 
s’élève  peu  sur  notre  horizon  ; on  y remarque  une  secondaire  6, 
et  vers  la  droite  une  tertiaire  t;  un  peu  au-dessus  est  la  tète, 
formée  de  quatre  petites  étoiles.  Le  reste  de  la  constellation 
n’est  jamais  visible  à Paris  , et  contient  plusieurs  belles  étoiles, 
entre  autres  deux  primaires  a et  p.  Entre  les  jambes  du  Cen- 
taure est  la  Croix  du  sud,  formée  de  quatre  secondaires  tou- 
jours, cachées  pour  nous. 

190.  Le  Loup  : Lupa,  Lupus  marlius,  Ljrcisca,  Fera,  Leo- 
pardus,  Panlera  ( e>tpio»  ; al  Dib,  al  Sabà  ). 

Vers  le  sud-ouest  d’Antarès  on  voit  plusieurs  petites  étoiles 
qui  .appartiennent  au  Loup  : on  représente  cet  anima!  percé 
d’une  pique  que  tient  le  Centaure. 

191.  Le  Solitaire.  Au-dessous  du  bassin  austral  de  la  Ba- 
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Uuice  est  une  tertiaire  y , qu’oa  a séparée  du  Scorpion  : c’est  fa 
plus  remarquable  des  étoiles  de  cette  petite  constcliatioa. 

. I9U.  Lb  TébEscopE.  Sous  la  floche  du  Sagittaire , à gaucho 
de  la  queue  du  Scorpion  , dans  les  brumes  de  notre  horizon , 
sont  deux  quartaii-es  p y , qui  forment  le  télescope. 

103.  L’Autel  : Ara,  Allare,  Thymele,  'Furibulum  (©ufua— 
Tvpto»),  a trois  étoiles  tertiaires  sous  la  queue  du  Scorpion.  Ces 
dernières  constellations  sont  peu  ou  point  visibles  à Paris. 

194.  La  CooaoMNB  austbalb  : Corona,  Caduceus  ( liéfaraç 
al  Aklil) , couronne  de  très  petites  étoiles  au-dessous 
du  Sagittaire. 

198.  La  Gbue  est  au-dessous  du  Poisson  austral  ; elle  a deux 
secondaires  a et  ^ , et  une  tertiaire  y. 

196.  Lb  PuiNix  est  un  quadrilatère  d’étoiles  tertiaires  au- 
dessus  d’Acharnar. 

197.  LsPAONa  une  secondaire  a au-dessous  dn  Sagittaire» 
et  plus  bas  encore  , sur  la  mé<9e  ligne  , trois  tertiaires  y ^ d*. 

198.  Il  nous  resterai  tè  parler  du  Triangle  austral,  d.u  Poisson 
-volant,  de  la  Dorade,  de  l’Indien  , de  la  Mouphe  australe,  de 
l’Hjdre  mâle,  du  Caméléon , etc.',  mais  ces  constellations,  voi- 
sines du  pôle  austral , n’étant  jamais  visibles  à Paris , nous  ne 
nous  J arrêterons  pas.  Mous  avons  cru  devoir,  pour  ne  pas 
multiplier  les  frais  sans  utilité,  ne  point  donner  de  carte  pour 
représenter  ces  coustallations.  l.a  polaire  du  pôle  austral  est 
une  étoile  sextaire  nommée  r de  l’Octant  : son  ascension  droite 
était  i6*  8'  54*  et  sa  distance  au  pôle  36'4o',  au  commencement 
de  i8a3. 

199.  Mous  nous  somme*  contentés  d’indiquer  les  alignements 
les  plus  remarquables  ; mais  en  jetant  les  yeux  sur  les  plani- 
sphères , il  est  facile  d’en  trouver  beaucoup  d’autres.  Lorsqu’on 
voudra  reconnaître  dans  le  ciel  quelque  étoile  dont  le  nom  ne 
sera  pas  présent  à la  mémoire , il  sufiira  d’en  chercher  deux. 
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qui  soient  connues  et  qui  s’alignent  avec  la  première , puis  de 
comparer  les  distances  ; recourant  ensuite  aux  cartes , on  devra 
être  conduit  sur  l'étoile  inconnue,  en  y exécutant  des  yeux  les 
mêmes  alignements.  Il  faudra,  autant  que  possible, préférer  la 
Polaire  dans  ces  opérations,  parce  que  l’arc  qui  la  joint  à l’étoile 
dont  il  s’agit  est  un  méridien,  et  que  la  direction,  représentée 
par  des  verticales  sur  nos  plarisplièrcs,  n’exige  pour  y former 
l’alignement,  que  de  remarquer,  parmi  les  étoiles  séparées  par 
ce  méridien  céleste , celles  qui  en  sont  les  plus  voisines  des 
deux  cêtés.  Si  l’on  ne  trouve  pas  l’étoile  sur  la  carte  dans  la 
direction  dont  il  s’agit,  il  faut  la  chercher  parmi  les  planètes 
( n®  851  ). 

Quelques  particularités  sur  les  étoiles. 

800.  La  voix  lactée  : orbis  lacleus , roXoÇla  , al  magi'ral  ; 
c’est  une  bande  irrégulière  et  blanchâtre  qu’on  aperçoit  au 
firmament  dans  les  nuits  sereines,  et  qui  traverse  le  ciel  en 
coupant  l’écIiptiquc  vers  les  deux  solstices.  De  la  queue  du 
Scorpion , cette  bande  se  partage  en  deux  branches  : l’une  mon- 
tant au  nord-est,  se  dirige  à l’arc  du  Sagittaire,  à l’Aigle  et  à la 
Flèche  ; l’autre  va  an  nord  , en-  passant  sur  le  pied  et  l’épaule 
orientale  d’Ophiucns,  et  retrouve  à la  queue  du  Cygne  la  pre* 
mière  bande  dont  elle  s’est  peu  écartée.  La  voie  lactée  passe 
ensuite  sur  la  couronne  de  Cépbée,  sur  Cassiopée,  Persce,  les 
deux  côtés  inférieurs  du  pentagone  du  Cocher , les  pieds  des 
Gémeaux , la  Licorne , le  Vaisseau , la  Croix  du  sud  , a et  p du 
Centaure,  et  revient  en6n  à la  queue  du  Scorpion.  Pour  éviter 
la  confusion , nous  n’avons  pas  tracé  la  voie  lactée  sur  les  pla- 
nisphères , cette  description  nous  ayant  paru  suffire. 

La  lueur  blanchâtre  et  laiteuse  de  la  voie  lactée  est  produite  ' 
par  une  multitude  infinie  d’étoiles  qui  sont  tellement  petites 
qu’il  faut  de  très  forts  télescopes  pour  les  apercevoir.  Elle  en 
contient  au  moins  huit  millions  ( v.  n°  158). 

801.  Les  nébuleuses  sont  de  très  petits  nuages  blanchâtres 
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qn’oD  AToife  eûl  (n*  m).  Or  en  mmarqae  ia«fi 

qn*Ji  36  dam»  le  nébolense  du  C»neer  ( Pnesepe,  entre  7 et 
B*  iS8).  Wr  HertcheU  a compté  près  de  aoeo  «ébuteuse.s- 
Lea  prinoipale*  soqt  eqlles  d’Orkm , au-dessoiu-da^adrîer  et 
aor  PÉpée  même  ; celle  qui  est  proelie  de  ^ de  la  Lyre  ; eelles 
qnon  Toit  près  de  p à la  ceinture  d’Andromède , près  de  7 
et  près  de  ^ de  la  grande  Ourse  : il  y en  a 10  entre  Antinous  et 
le  pied  d’Ophiuons,  8 dans  le  Sagittaire,  etc.  On  voit  dans  là 
Croix  du  sud  et  dans  le  Chêne  de  Charles  II , une  tache  noire 
prononcée  dont  on  ignore  entièrement  la  nature, 
r 11  est  vraisemblable  que  les  nébuleuses  sont , pour  la  plupart , 
des  groupes  d’étoiles  placés.à  un  immense  éloignement  de  nous, 
et  dont  il  suffirait  de  s’approcher  pour  qu’ils  présentassent  des 
apparences  semblables  è celles  dè  ta  voie  lactée.  Les  corps  qui 
les  composent  sont  sans  doute  très  distants  les  uns  des  autres 
dans  les  profondeurs  des  espaces  célestes,  et  notre  système |<vu 
de  ces  astres , n’est  lui>méiuc  qu’une  partie  de  ncbulquse  tormée 
des  étoiles  voisines  de  notre  Soleil. 

11  y a des  nébuleuses  qu’on  ne  peut  supposer  Ibrntéqs  (Iq 
groupes  de  très.petites  étoiles,  comme  les  précédentes.  Les  upoÿ, 
nommées  stellaires , sont  arrondies , et  ont  une  densité  décrpîsr 
^ sànte  vers  le  contour  ; on  les  prendrait  pour  de  petites  comètes  i 
mais  elles,  ne  changent  pas  de  place  dans  le  ciel.  ]La  nébuleuse 
prêt  de  7,d'Andromède , est  un  long  ovale,  et  son  éclat  va  en 
s’afiaiblissMit  du  centre  aux  bords;  les  autres  sont  appelées  pla- 
nétaires; elles  ont  une  lignre  ronde  ou  ovale , avec  une  |ym>èro 
asses  égale  : telle  est  celle  qu’on  voit  près  de  v du  Verscaq,  La 
dimension  de  ces  astres  doit  être  immense,  et  l’on  admet  vplopr 
tiers  qu’ils  sont  composés  d'une  vapeur  rare  et  lumineuse.  L’o- 
pinion de  W,  llerschcll  et  de  Laplace  sur  la  Cormation  des 
corps  célestes  (n®  948  ) est  fortifiée  par  ces  singnlièie*  appa- 
rences. 

909.  Etoiles  multiples.  Mous  avons  déjà  parlé  de  ce$  astrea 
( II®  138) , et  noos  pouvons  maintenant  ajouter  de  nouveaux  dé- 
'tatlaàce  sujet.  De  ce  nombre  sont  la  polaire,  Oastor,  et  Cassiopée, 
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a el  y Hercule,  p Cé|>hùe,  Ç grande  Ourse,  y Bélier,  p Lyre, 
y Andromède,  o Capricorne  , x Balance,  a Cancer,  dTaurcaii, 
^Sagittaire,  Ataïr,  etc.  On  a dé^i  reconnu  l’esistence  de  plus  de 
3ooo  de  CCS  astres,  et  le  nombre  s’en  accroît  tous  les  jours,  avec 
les  perfectionnements  qu’on  donne  aux  instruments  d’optique. 
Sir  J.  Herscliell  pense  que  la  lumière  zodiacale  es\  la  p<irlio  la 
plus  dense  du  milieu  éthéré  que  nous  traversons,  et  qui  op- 
pose une  résistance  très  faible,  mais  constante  , à notre  mou- 
vement et  à celui  des  planètes  et  des  comètes  : il  croit  que  c’est 
ce  milieu  qui  fournit  aussi  aux  comètes  la  matière  de  leurs 
qneues  immenses,  et  que  ces  queues  doivent  se  détacher  dans 
les  passages  au  périhélie,  et  revenir  lentement  se  rattacher  au 
Soleil. 

Quant  aux  étoiles  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  binaires, 
qui  exécutent  des  révolutions  l’une  autour  de  l’autre,  dans  des 
orbites  régulières,  on  en  compte  3o  è 4o , et  les  observations 
en  font  connaître  chaque  jour  de  nouvelles.  Il  faut,  pour  les 
bien  distinguer,  des  oculaires  à forts  grossissements,  afin  de 
laisser  apercevoir  un  intervalle  entre  les  corps  qui  les  compo- 
sent. M.  S.avary  a trouvé  que  les  mouvements  de  l’une  de  celles 
de  g grande  Ourse,  s’expliquaient  dans  la  supposition  d’une 
orbite  elliptique  décrite  en  58  ans  et  un  quart  par  l’une  de  ces 
étoiles  autour  de  l’autre.  Encke,  pour  la  70'  d’Ophiucus,  trouve 
une  période  de  ^4  ^ remarquable  des  étoiles  binaires 

est  y de  la  Vierge,  à cause  de  la  longueur  de  sa  période,  et 
parce  que  la  distance  qui  sépare  les  deux  étoiles  n’a  cessé  de 
décroître  depuis  qu’on  l’a  observée.  Si  la  grande  longueur  de 
quelques-unes  de  ces  périodes  est  remarquable  , la  brièveté  de 
quelques  autres  l’est  encore  davantage,  puisque  ces  corps 
doivent  jouir  d’une  prodigieuse  vitesse  pour  parcourir  de  si 
grandes  distances  en  si  peu  de  temps  : >)  de  la  Couronne  a fait 
une  révolution  complète  depuis  que  M.  W.  Herscheli  l’a  dé- 
couverte , et  est  déjà  avancée  dans  sa  seconde  période.  Ç grande 
Ourse,  Ç Cancer  ont  presque  accompli  leur  orbite.  Les  révolu- 
tions de  ces  étoiles  l’une  autour  de  l’autre  sont  maintenant  aussi 
certaines  que  celles  d’Uranus  et  de  Saturne  autour  du  Soleil, 
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et  l’on  y trouve  la  prenre  de  l’existence  universelle  de  la,  loi 
d’attraction  de  la  matière. 

Le  tableau  suivant  indique  quelles  sont  les  principales  étoiles 
binaires,  avec  la  durée  de  leurs  révolutions,  l’arc  d’élongation 
et  l’excentricité  de  leurs  orbites.  On  remarquera  à cet  égard 
que  dans  notre  système  planétaire , les  plus  grandes  valeurs  du 
rapport  de  l’excentricité  au  demUgrand  axe,  sont  pour  Mer- 
cure 0,21  ,,  pour  Pallas  0,24 , pour  Junon  0,26  : ce  rapport  est 
moindre  que  0,10  pour  toutes  les  autres  planètes.  G;s  rap- 
ports sont  beauèoup  plus  considérables  pour  ces  étoiles  binaires, 
leurs  orbites  sont  beaucoup  plus  allongées,  et  ne  s’approchent 
pas  de  la  figure  circulaire. 

Du  reste  les  m.vsses  de  ces  astres  ne  sont  pas,  comme  celles 
de  nos  planètes,  fort  petites  relativement  au  corps  central;  et 
l'on  reconnaît  évidemment  que  la  plus  petite  des  deux  étoiles 
est  presque  égale  en  masse  à la  plus  grande,  ou  du  moins  en 
est  une  très  forte  partie. 
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Parmi  les  étoiles  multiples,  on  distingue  ( d’Orion  qu’on 
regardait  comme  formée  de  deux  séries  d’étoiles  triples  ; elle 
paraît  composée  de  deux  séries  quadruples,  entre  lesquelles 
se  trouvent  deux  étoiles  très  brillantes  qui  avaient  échappé 
jusqu'ici  à toutes  les  recherches , et  que  sir  J.  Herschell  a bien 
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observées  avec  le  nouveau  télescope  réfracteur-fluide  de  M.  Bar- 
low  ; c de  Persée , qu’on  croyait  binaire  , est  une  collection  de 
six  étoiles  distinctes. 

Étoiles  colorées  et  changeantes.  Les  étoiles  multiples  sont 
souvent  colorées  de  nuances  opposées  ou  complémentaires.  En 
général , la  lumière  des  étoiles  est  plus  vive  et  plus  scintillante 
que  celle  des  planètes  ; elle  a une  légère  teinte  bleuâtre.  Cepen- 
dant on  en  remarque  quelques-unes  qui  ont  une  coloration 
particulière  dont  on  ignore  absolument  la  cause.  Il  y a plu- 
sieurs étoiles  qui  ont  une  couleur  rouge  , telles  qu'Aldébaran , 
Antarès. ...  -,  d’autres  dont  l’éclat  est  variable  et  qu’on  a nom- 
mées changeantes,  Nous  indiquerons  les  principales,  pour  que 
nos  cartes  n’induisent  pas  en  erreur. 

1°.  L’étoile  0 de  la  Baleine  parait  d’abord  secondaire  et  plus 
brillante  que  a et  p ; cet  éclat  dure  i5  jours  et  diminue  ensuite 
jusqu’à  ce  que  l’étoile  ne  soit  plus  que  de  la  lo*  grandeur.  Ses 
retours  au  plus  grand  édat  se  font  après  335  jours. 

2°.  Algol,  ou  la  tête  p de  Méduse,  passe  de  la  2*  à la 
4*  grandeur  dans  une  période  de  2^  20*49^* 

3°.  Le  cou  du  Cygne  est  une  changeante  qui  ne  devient 
• jamais  plus  que  quartaire.  Sa  période  est  de  12*. 

Nous  citerons  encore  y de  Céphée  qui  devient  au  plus  tertiaire 
dans  une  période  de  5^  9*  -,  17  d’Antinous  qui  devient  quartaire 
tous  les  7/  4*  : P Lyre  qui  devient  tertiaire  tous  les  6'io*,6; 
a d’Hercule  passe  de  la  3*  à la  4*  grandeur  tons  les  6o>  ^ ; 
y Hydre  devient  invisible  tous  les  494^' **  (^-  Bulletin  de 
Férussac , mars  1827,  p.  170). 

La  cause  de  ces  variations  est  attribuée  à trois  circonstances  ; 
il  est  difficile  de  choisir  entre  ces  opinions.  Les  uns  supposent 
que  ces  étoiles  ont  des  pL-inèteS  invisibles  pour  nous,  à raison 
de  la  distance,  qui,  dans  leurs  révolutions,  s’interposent  et 
produisent  une  éclipse-,  les  autres  veulent  que  ces  étoiles  aient 
un  mouvement  de  rotation,  et  que  la  surface  ait  des  parties 
obscures  qui  s’offrent  à nous;  ou  bien  que  la  forme  de  l’astre 
-soit  lenticulaire,  et  que  la  surface  qui  nous  est  offerte,  variant 
d’étendue,  cause  le  changement  d’éclat. 

'9 
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SOS.  Outre  ces  étoiles , on  en  remarque  dont  la  lumière  croit 
sensiblement  avec  la  durée  des  siècles,  telles  que  p à la  queue 
de  la  Baleine;  d’autres,  au  contraire,  ont  brillé  d’un  éclat  ex- 
traordinaire , et  ont  bientôt  disparu.  Du  temps  d’Hipparque, 
en  — laS,  il  y en  eut  une  qui  fut  très  brillante  et  qui  disparut 
ensuite.  C’est  meme  celte  apparition  c.\traord inaire  qui  déter- 
mina cet  astronome  à composer  un  catalogue  d’étoiles.  En  889, 
une  étoile  parut  tout-à-coup  près  de  l’Aigle,  et  fut  pendant 
trois  semaines  aussi  belle  que  Vénus.  Une, dans  le  Scorpion, 
brilla  pendant  quatre  mois  d’une  lumière  égale  au  quart  de 
celle  de  la  Lune.  Albumasar  en  vit  une  autre  dans  le  Scorpion , 
durant  quatre  mois,  dont  l’éclat  était  le  quart  de  celui  de  la 
Lune*.  En  çf/\S , sous  l’empereur  Olhon  , on  vit , entre  Céphée  et 
Cassiopée,  une  nouvelle  étoile;  et  en  i?.64,  il  y en  eut  une 
autre  à peu  près  au  môme  lieu  : on  ne  leur  reconnut  aucun 
déplacement.  En  1604  , on  vit,  pendant  un  an,  une  étoile  pri- 
maire près  de  6 an  pied  d’Opbiucus.  Képler  publia  un  ouvrage 
sur  cette  singulière  apparition.  Tycbo  publia  son  li\ce  De  Nova 
Stella,  sur  les  phénomènes  qu’olTrit  une  étoile  de  Cassiopée  qui, 
en  1672  , prit  tout  à coup  une  lumière  plus  vive  que  celle  de 
Jupiter,  et  qui,  après  avoir  passé  du  blanc  au  jaunâtre,  au  . 
jaune  rougeâtre,  et  onbn  au  blanc  plombé,  s’est  éteinte  16  mois 
après  son  apparition , sans  avoir  changé  de  place  dans  le  ciel.  Sa 
lumière  avait  la  vivacité  des  étoiles  fixes.  Ces  astres  disparurent 
pour  toujours  sans  avoir  changé  de  place  relativement  aux 
étoiles.  La  cause  de  ce  singulier  phénomène  est  inconnue;  il 
paraît  pourtant  qu’on  peut  l’attribuer  à un  vaste  incendie  : ce 
soupçon  est  fortifié  par  le  changement  de  couleur,  analogue  à 
celui  que  nous  offrent  sur  la  Terre  les  corps  que  nous  voyons 
s’enflammer  et  s’e'teindrc.  Biccioli  a donné  un  catalogue  des 
étoiles  nouvelles. 

204.  L’Ecliptique  et  l’Equateub  sont  deux  cercles  de  la* 
spbèrc  céleste  dont  il  importe  de  reconnaître  la  position  à tous 
les  instants. 

En  consultant  les  cartes , on  voit  que  l’équateur  passe  par  les 
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étoiles  >7, 7 et  Ç de  la  Vierge , entre  le  eœur  du  Serpent  et  t,  t 
d’Ophiucus,  par  la  plus  boréale  n du  trapèze  d’Antinoüs,  nn 
peu  au-dessus  de  la  tête  a du  Verseau,  au-dessous  de  nœud* 
des  Poissons , entre  Jet  7 de  la  Baleine , par  la  plus  septentrio*- 
nale  J du  baudrier  d’Orion , entre  Procyon  et  le  cœur  de  l’Hy- 
dre; enfin  par  le  nœud  t de  l’Hydre,  après  avoir  passé  au-des- 
sous de  sa  tête. 

Un  plan  oblique  à l’horizon,  incliné  à Paris  de  per- 

pendiculaire au  méridien  et  à J’axe  de  la  Terre , donne  dans  le 
ciel  la  trace  de  l’équateur.  Le  Soleil  l’éclaire  cn-dessus  depuis 
l’équinoxe  du  printemps  jusqu’à  celui  d’automne,  en-dessqus 
le  reste  de  l’année.  Le  jour  de  l’équinoxe  l’astre  décrit  ce 
plan  même , et  en  éclaire  la  tranche. 

La  trace  de  l’écliptique  dans  le  ciel  est  aussi  aisée  à trouver. 
Ce  cercle  de  la  sphère  céleste,  que  décrit  la  Terre  et  que  le  Soleil 
nous  semble  parcourir  annuellement  (n”  28  ) traverse  la  série 
des  constellations  zodiacales  ; il  passe  entre  a Py  du  Bélier  et  la 
mâchoire  a de  la  Baleine,  entre  les  Pléiades  et  Âldébaran, 
un  peu  au-dessus  des  Hyades  ; il  sépare  les  deux  cornes  P et  ç 
du  Taureau  , va  au  pied  boréal  p et  à J des  Gémeaux , pois  à 
Régulus;  de  là,  traverse  la  Vierge  un  peu  au-dessus  de  l’Épi, 
va  au  bassin  austral  a , au  front  p du  Scorpion,  à la  tète  ir  du 
Sagittaire , enfin  à la  queue  J7  du  Capricorne  et  à > du  Verseau. 
( les  planisphères.  ) 

208.  Les  noeuds  de  l’équateur,  ou  ses  intersections  avec  l’éclip- 
tique, sont  les  équinoxes,  dont  la  situation  change  lentement 
par  l’effet  de  la  précession.  Actuellement  l’un  de  ces  nœuds  ^ 
est  près  de  >>  de  la  Vierge;  l’autre  T est  au  milieu  de  la  ligne 
qui  joint  la  queue  t de  la>Baleiae  à Algénib,  y de  Pégase.  C’est 
à partir  du  passage  de  ce  dernier  point  T au  méridien  qu’on 
commence  à compter  les  heures  sidérales  (p.  84  ).  Les  nœuds 
de  l’orbite  lunaire  varient  en  rétrogradant  sur  l’écliptique;  ils 
sont  importants  à connaître,  puisque  les  écli  pses  ne  peuvent  avoir 
lieu  que  lorsque  la  Lune  est  dans  leur  voisinage  et  en  même  temps 
en  conjonction  ou  en  opposition  avec  le  Soleil  (n®*  6C,  C3). 

19.. 
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Le  pôle  de  l’édtpliqae  est  un  point  du  ciel  à 90°  de  distance 
de  toutes  les  parties  de  ce  cercle  : tous  les  cercles  de  latitude 
vieim«)t  se  croiser  en  ce  point.  Les  planisphères  III  et  IV 
donnent  deux  alignements  pour  servir  à trouver  ce  pdle , qui 
est  environné  par  les  replis  du  corps  du  Dragon,  et  lait  un 
triangle  équilatéral  avec  la  Lyre  et  la  queue  a.  du  Cygne.  Ce 
pôle,  comme  tous  les  points  du  ciel,  décrit  un  cercle  diurne 
autour  du  pôle  de  l’équateur. 


De  la  Méridienne  , de  l’Azimut , et  de  la  hauteur  du 

Soleil. 

S06.  La  section  d’une  surface  quelconque  par  le  méridien 
est  ce  qu’on -nomme  une  méridienne.  Quand  cette  ligne  est 
tracée  sur  l’horizon,  et  qu’en  suspendant  un  JiL-à~plomb, 
V ombre  pivjeiée  par  le  Soleil  ne  croisera  plus  la  méridienne 
et  la  couvrira,  on  sera  certain  que  fastre  est  au  méridien 
ou  qu’il  est  midi  vrai.  C’est  le  plus  commode  des  méridiens 
pour  avoir  l’heure , puisqu’on  n’a  besoin  d’aucun  appareil. 
Voici  divers  moyens  de  tracer  une  méridienne  horizontale. 

I.  Par  les  hauteurs  solaires  correspondantes.  Concevons 
que , sur  une  table  ou  un  terrain  bien  horizontal , on  ait  tracé 
une  demi'circonférence  ÂMB  (iig.  4 O au  centre  C de  laquelle 
on  ait  placé  un  Gnomon  ou  axe  vertical  CI.  Si  l’on  observe 
avant  midi  l’instant  ou' le  Soleil  projette  en  B,  sUr  cette  cir- 
circonférence,  l’ombre  de  l’extrémité  I , et  qu’on  marque  ce 
point  B;  qu’en  outre  on  suive  l’aprèsomidi  le  progrès  de 
l’ombre  , jusqu’à  ce  qu’elle  se  termine  en  A.  au  même  cercle  , 
le  rayon  CM , qui  passe  par  le  milieu  de  l’arc  AB  ainsi  déter- 
miné, est  une  méridienne  horizontale , et  chaque  jour,  à midi , 
l’ombre  du  gnomon  CI  se  projettera  sur  CM.  Cette  construction 
* résulte  de  ce  que  la  hauteur  du  Soleil  est  la  même  pour  deux 
distances  ^ales  de  part  et  d’autre  du  méridien.  Par  exemple, 
à du  matin  et  à 3*  du  soir , les  ombres  CA,  CB  ont  les  mêmes 


longueurs,  et  leurs  directioiis  s’écartent  également  du  méri- 
dien. A midi,  l’ombre  est  la  plus  courte  de  la  journée  (*). 

On  a coutume  de  tracer  plusieurs  cercles  conccutriques  ab,  , 
âb' et  de  réitérer  l’opération  pour  chacun  ; car  le  but 
serait  manqué  si  le  Soleil  était  caché  par  un  nuage  à l’heure 
correspondante  du  soir,  et  l’on  se  ménage  ainsi  plus  de  chances 
de  succès , et  même  une  vérification , puisque  les  méridiennes 
obtenues  doivent  différer  très  peu  les  unes  des  autres  : d’ailleurs 
on  peut  encore  tracer  la  courbe  hyperbolique  Bbb'...aaA, 
que  décrit  l’eitrémité  de  l’ombre  du  matin  au  soir , en  mar^ 
(|uant  de  temps  à autre  quelqu’un  de  ces  points,  qu’on  joint 
ensuite  par  un  trait  continu.  Cette  ligne  une  fois  traeee , on 
décrit  les  cercles  concentriques , qui  donnent  pour  sections  des 
points  également  éloignés  deux  à deux  de  la  méridienne. 

On  peut  encore  remplacer  le  gnomon  CI  par  un  fil-à-plomb 
qui  correspondrait  exactement  au-dessus  du  centre  C,  et  qui 
porterait  sur  sa  longueur  une  perle  dont  le  centre  tiendrait 
lieu  de  l’extrémité  indicatrice  I.  La  pénombre  ( p.  a3o)  laissant 
un  peu  d’indécision  sur  le  point  qu’on  doit  marquer  , on  évite 
cette  cause  d’erreur  en  dessinant  l’ombre  entière  de  la  perle  ; le  _ 
centre  de  cet  ovale  est  l’ombre  portée  par  le  centre  de  la  boule, 
lequel  est  regardé  comme  l’extrémité  du  gnomon. 

On  peut  aussi  se  servir  d’une  tige  de  figure  quelconque  BA 
( fig.  43)  terminée  par  un  disque  A ; ce  disque  est  percé  en  a 
pour  laisser  passer  un  rayon  solaire , qui  peint  sur  l’horizon  un 
ovale  lumineux  dont  on  marque  le  centre  A.,  a , a ....  ( fig.  ^o)\ 
mais  il  faut  que  le  trou  de  la  plaque  soit  placé  en  I verticale- 
ment au-dessus  du  centre  C des  cercles  concentriques.  La  ligne 
idéale  CI  est  alors  visiblement  le  gnomon. 


(*)  L«  Soleil  ne  décrit  pas  rigourcuscmonl  des  cercles  parallèles  à l’é- 
qnateur , puisque  chaque  jour  il  parcourt,  obliquomont  à ce  plan , un  petit 
arc  dVeliptique  d’environ  un  degré  ( n®  2o).  L’astro  ne  restant  pas  du  matin 
au  soir  dans  le  mémo  cercle  do  déclinaison,  oiceplé  vers  les  solstices,  la 
ligne  CM  doit  éprouver  une  légère  correction  ; mais,'  à aucune  époque  de 
l’anneo , le  mouvement  solaire  on  déclinaison  ne  surpasse  i'  par  heure.  On 
pont  donc  négliger  dans  le  tracé  une  aussi  petite  erreur. 
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807.  II.  A l’aide  de  la  boussole.  On  sait  que  l’aiguille  aintUn* 
tée  se  dirige  vers  le  nord , en  s’écartant  de  la  méridienne  d’une 
quantité  à peu  près  constante  dans  la  durée  d’une  année.  U An- 
nuaire du  Bureau  des  Longitudes  donne  cette  déclinaison  qui, 
pour  Paris,  est  en  i836  de  22° 4'  'vers  l’ouest.  Ainsi,  en  diri- 
geant une  boussole , construite  comme  pour  les  usages  géodési— 
ques,  de  manière  à faire  répondre  le  pâle  nord  de  l’aiguille  à 
22° 4'  è l’ouest  du  zéro  de  l’instrument,  le  diamètre  qui  passe 
par  le  degré  zéro,  ou  l’alidade , se  trouve  dans  le  plan  méridien. 
Pes  jalons  placés  dans  cet  alignement  fixeront  la  situation  de  ce 
plan  et  sa  tréce  sur  l’horizon  , qui  est  la  méridienne.  On  ne  doit 
pas  oublier  que  le  fer  a la  faculté  de  déranger  l’aiguille , et  qu’il 
faut  éviter  l’approche  de  ce  métal. 

208.  111.  Par  les  étoiles.  On  alignera  l’étoile  polaire  ( « de  la 
petite  Ourse)  eu  se  plaçant  derrière  un  fil -à- plomb  CD 
( fig.  4^)  > vertical  ABCD  ainsi  déterminé  est  à peu  près 

le  méridien.  Un  signal  blanc,  une  lumière,  ou  tout  autre  indi- 
cateur B,  visible  la  nuit,  qu’on  placera-dans  cet  alignement, 
donnera  la  méridienne  BC  : on  peut  encore  opérer  au  clair  de 
la  Lune. 

11  faut  observer  que  la  polaire  est  à i°36'  du  pôle;  ainsi  cette 
dii'ection  n’est  qu’approchée,  à moins  qu’on  ne  choisisse  l’ins- 
tant où  l’étoile  est  au  méridien , ce  qui  arrive  à peu  près 
quand  elle  se  trouve  dans  le  même  fil-à-plomb  avec  y de 
Cassiopée  , ou  avec  1 , la  première  des  trois  de  la  queue  de  la 
grande  Ourse. 

Le  concours  de  la  Polaire  avec  l’une  de  nos  deux  étoiles  dans 
la  verticale  AB  n’indique  pas  précisément  leur  passage  au  méri- 
dien, parce  que  leurs  ascensions  droites,  au  lieu  d’étrc  égales 
ou  de  différer  de  i8o“,  sont  en  erreur,  l’une  de  12' 5o",  l’autre 
de  12' 48"  de  temps;  c’est-à-dire  qu’elles  passent  au  méridien 
environ  1 3'  avant  la  polaire.  11  faudrait  donc  attendre  cette 
durée  après  le  passage  de  y ou  de  1 dans  le  fil-à-plomb , puis 
faire  placer  uti  indicateur  dans  l’alignement  de  la  polaire  et  du 
fil' à-plomb  CD,  sans  avoir  égard  à ce  que  l’étoile  y ou  « s’eu 
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serait  écartée  dans  cette  durée  ; mais  comme  la  Polaire  décrit 
en  24*  un  cercle  de  s"  36' de  rayon , l’excursion  en  un  quart 
d’heure  n’est  que  de  2'.  Ainsi  celte  correcliou  est  à peine 
sensible , puisque  l’erreur  n’est  que  d’à  peu  près  8'  d’un  degré 
rfaorizon. 

5H)9.  C’est  \ers  le  5 avril  que  l’étoile  polaire  passe  à midi- 
au  méridien  supérieur  , et  le  9 octobre  à l’inférieur  ; et  comme 
le  mouvement  des  étoiles  les  fait  avancer  chaque  jour  d’envi- 
ron 4'>  ou  de  2*  par  mois , il  est  aisé  de  prévoir  l’heure  appro- 
chée du  passage  jiour  un  jour  quelconque.  Par  exemple , le 
27  juillet,  il  y a 3 mois  22/,  écoulés  depuis  le  5 avril,  ce 
qui  donne  à peu  près  7*28'  d’avance.  La  Polaire  passe  donc  an 
méridien  supérieur  7*a8'  avant  le  Soleil,  c’est-à-dire  vers  16*82' 
on  4*  i du  mat.  Il  sera  facile  d’obtenir  de  même  l’heure  appro- 
chée du  passage  pour  tonte  autre  époque;  mais  on  voit  que  la 
Polaire  n’est  visible  au  méridien  supérieur  que  dans  l’intervalle 
qui  s’écoule  ^durant  l’hiver)  depuis  l’équinoxe  d’automne  jus- 
qu’à celui  du  printemps.  On  peut,  au  reste,  se  servir  en  été  du 
passage  au  méridien  inférieur,  chercher  l’heure  du  phénomène 
{H>ur  un  jour  désigné,  en  attendre  le  moment,  et  aligner  la 
Polaire  à l’aide  d’un  fd-à-plomb,  ainsi  qu’il  vient  d’être  dit. 

Comme  une  petite  différence  d’heure  ne  produit  aucune  er- 
reur sensible  dans  la  détermination  du  méridien,  par  l’obser- 
vation de  la  Polaire  à son  passage  dans  ce  plan , une  horloge 
passablement  réglée  suffira  au  but  qu’on  se  propose  ici  ; et 
même  il  est  évident  que  toute  étoile,  surtout  une  ciroompo- 
laire,  peut  être  employée  au  même  usage.  A l’aide  de  nos- 
cartes,  ou  plus  exactement  de  la  Table  XI  et  du  procédé 
n^SKS,  on  trouvera  d’abord  l’heure  du  passage  de  cette  étoile 
au  méridien  pour  un  jour  donné;  puis  à l’aide  d’une  montre 
dont  l’exactitude  devra  être  d’autant  plus  grande  que  cet  astre 
sera  plus  loin  du  pôle,  on  marquera  l'alignement  où  il  se 
trouve  avec  un  bl-à-plomb  à l’instant  prédit  pour  sou  passage. 
La  Polaire  a , sur  toutes  étoiles , l’avantage  de  ne  donner  au- 
. cune  erreur  lorsque  la  montre  n’est  que  médiocrement  réglée, 
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et'méme  oa  est  dispensé  d’avoir  une  montre  lorsqu’on  'observe  s 
dé  la  grande  Ourse , ou  y Cassiopée  dans  la  même  verticale 
qu’elle. 

Si  l’on  veut  employer  Falignement  de  deux  autres  étoiles 
dans  le  même  fil  vertical,  il  faut  les  choisir  de  sorte  qu’elles 
aient  des  ascensions  droites  égales  ou  dilTérentes  de  180° , pour 
qu’elles  passent  ensemble  au  méridien.  Ces  astres  doivent 
d’ailleurs  être  assez  éloignés  l’un  de  l’autre , et  visibles  du 
même  côté  du  zénith  ( vqj^,  la  table  XI  ) ; mais,  il  convient  de 
préférer  une  circompolaire  pour  rendre  insensible  une  petite 
difiérence  d’ascension  droite.  Voici  les  étoiles  qu’on  peut  em- 
ployer à cet  usage,  avec  les  dates  de  leur  passage  au  méridien  é 
midi,  c’est-4-dire  en  même  temps  que  le  Soleil,  pour  servir  à 
trouver  l’heure  approchée  de  ce  passage  à une  antre  époque. 

La  Polaire  et  • do  la  grande  Ourso. . . vers  Ica  5 avril  et  octobre. 

« et  /3  grande  Oor&e 3 mars  et  3 septembre. 

y de  la  petite  Oarac  et  I du  Dragon. i3  mai  et  |5  novembre. 

y d’Andromède  et  le  noeud  « dea  Poissons ao  avril. 

/3  du  Lion  et /g  de  la  Vierge 1 7 septembre. 

jg  du  Cocher  et  aOrioD 18  juin. 

, Taureau  et  y Orion tojuiii. 

tliO.'Pu  reste,  on  conçoit  que  , s’il  s’agit  de  placer  une 
lunette  méridienne,  on  ne  peut  espérer  que  ces  divers  procédés 
conduisent  au  degré  de  précision  qu’exigent  les  observations 
astronomiques } le  moyen  le  plus  sûr  consiste,  comme  on  l’a  dit 
page  10,  à observer  une  étoile  circompolaire,  ou  la  polaire 
même , aux  passages  inferieur  et  supérieur.  Mais  ce  procédé , 
qui  suppose  qu'on  a de  longues  nuits  sans  nuages , et  qui  ne 
peut  s’appliquer  qu’à  plusieurs  étoiles , n’est  pas  toujours  pra- 
ticable. 

On  emploie  alors  les  hauteurs  correspondantes.  Une  étoile 
est  à la  même  hauteur,  de  part  et  d’autre  du  méridien , pour  des 
distances  égales  à ce  plan.  On  observe  donc  plusieurs  fois  une 
étoile  avant  son  passage,  et  l’on  attend  que,  dei’autre  côté, 
elle  se  retrouve  aux  mêmes  élévations  : le  milieu  entre  les  plans 
.verticaux  correspondants  est  le  méridien  ; le  milieu  entre  les 
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durées  écoulées  est  l’instant  du  passage  au  méridien.  Quand 
l’axe  optique  d’une  lunette  décrit  un  plan  vertical,  pour  s’as- 
surer que  ce  plan  est  le  méridien»  on  notera  l’heure  du  pas- 
sage de  l’étoile  dont  il  s’agit  par  cet  axe,  et  il  faudra  que  cette 
heure  soit  précisément  la  moyenne  entre  celles  des  hauteurs 
égales  des  deux  côtés  ; s’il  n’en  est  pas  ainsi , on  déplacera  la 
lunette  jusqu’à  ce  que  ces  conditions  soient  remfdies. 

Cette  opération  est  longue  et  souvent  troublée  par  les  nuages  ; 
on  préféré  observer  à la  lunette  méridienne  plusieurs  étoiles 
dont  les  ascensions  droites  soient  connues  : si  chacune  passe  à 
l’heure  ou  elle  doit  se  trouver  au  méridien  , heure  qui  est  ex- 
primée par  l’ascension  droite  de  l’étoile  en  temps  sidéral  (p.  gS), 
la  lunette  est  dans  le  méridien  ; autrement  on  l’y  amènera  par 
des  essais  successifs.  11  faut  que  les  étoiles  soient  éloignées  en 
déclin.  On  peut  ainsi,  en  quelques  heures  de  nuit,  rectifier  une 
lunette  méridiepne. 

211.  Tracer  un  méridien,  "BIaccl  en  avant  d’un  mur,  ou  à 
l’embrasure  d’une  fenêtre , etc. , un  disque  A de  métal  ( fig.  43  ) 
percé  en  son  milieu  d’un ‘trou  circulaire  a,  pour  donner  passage 
au  rayon  solaire  AI;  attendez  que  le  Soleil  soit  au  méridien, 
c’est-à-dire  qu’il  soit  midi  juste , ce  dont  vous  serez  assuré  à 
l’aide  d’une  montre  bien  réglée , ou  en  faisant  tomber  l’ombre 
d’un  fil-à-plomb  CI  (fig.  40)  sur  une  méridienne  horizontale 
CM  déjà  tracée. 

A l’instant  de  midi  précis , passez  dans  le  trou  a ( fig.  43  ) 
un  fil-à-plomb  ag,  et  marquez  l’ombre  CM  portée  par  ce  fil  , 
sur  la  surface  qui  doit  recevoir  la  ligne  indicatrice  et  méri- 
dienne ; ou  bien  marquez  le  centre  M de  l’empreinte  circulaire 
du  rayon  de  Soleil , et  tracez  la  ligne  CM  qui  est  dans  l’aligne- 
ment de.ee  centre  M et  du  fil-à-plomb  ag.  Lorsque  la  surface 
est  celle  d’un  mur  vertical , on  peut  encore  marquer  un  trait 
CM  de  fil-à-plomb  passant  par  le  centre  M de  l’empreinte  et 
rasant  la  muraille.  On  sera  assuré  que  chaque  jour  à midi  le 
milieu  du  cercle  lumineux  sera  sur  cette  ligne. 

212.  On  peut  aussi  tracer  sur  un  mur  vertical  la  ligne  qucl- 
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conque  CM  (Gg.  44)  fil>à-pIomb,  et  ficher  dans  la  muraille 
unevei^e  CG,  sans  autre  précaution  que  d’en  faire  tomber 
l’ombre  à midi  sur  cette  verticale  CM  déjà  tracée  ; car  cette  di- 
rection une  fois  fixée,  lorsque  le  Soleil  passe  chaque  josir  au 
méridien,  l’ombre  couvre  de  nouveau  le  trait  CM.  On  pratique 
volontiers  ce  procédé  sur  une  vitre  de  fenêtre,  afin  de  pouvoir 
observer  le  passage  des  étoiles  au  méridien  et  obtenir  l’heure  la 
nuit  ( n°  8515)  ; et  même  si  l’on  donne  à la  verge  CG  une 
direction  convenable  ( voy.  n”  513) , on  peut  tracer  un  cadran 
solaire  sur  une  vitre,  et  y lire  l’heure  sans  sortir  de  l’appar- 
tement. 

SIS.  Au  reste,  lorsque  l’arëte  de  l’embrasure  d’une  fenêtre, 
est  exactement  verticale , il  suffit  de  marquer  un  jour , à midi 
précis , l’ombre  que  porte  cette  arête  sur  le  plancher  de  la 
chambre,  pour  être  sûr  que , chaque  jour,  l’ombre  se  projettera 
à midi  sur  le  même  trait.  Si  l’arète  n’est  pas  verticale,  il  faut 
l’armer  d’une  tige,  au  bout  de  laquelle  on  suspendra  momen- 
tanément un  fil-à-plomb,  puis  on  marquera  à midi  l’ombre  de 
ce  fil , qu’on  supprimera  ensuite.  Chaque  jour  on  verra  l’ombre 
de  l’extrémité  de  la  tige  se  peindre  à midi  sur  cette  ligne.  Pour 
éviter  la  pénoml>re , qui  rend  indécise  cette  déterminaison 
(page  a3o  ) , on  peut  fixer  à la  tige  une  boule,  ou.  une  plaque 
percée,  cpmme  dans  lafig.  43.  Le  centre  de  l’image  ovale  tomlie 
sur  la  méridienne  tous  les  j^urs  à midi  précis. 

814.  La  hauteur  du  Soleil  à un  instant  quelconque,  ou 
l’angle  que  forme  avec  l’horiaon  le  rayon  visuel  dirigé  au  centre 
de  cet  astre,  s’obtient  aisément  à l’aide  du  graphomètre,  du 
séxtant,  etc.  La  construction  suivante  peut  aussi  la  donner 
avec  assez  d’exactitude.  Fixez  un  gnomon  ou  axe  vertical  CI 
(fig.  4>)surun  plan  horizontal;  mesurez  la  longueur  de  cet 
axe  et  celle  de  son  ombre  CA  ; puis , à l’aide  de  ces  deux  côtés 
CI , CA  de  l’angle  droit , tracez  un  triangle  dont  les  côtés  soient 
proportionnels  à ces  longueurs , ou  plutôt  résolvez  le  triangle 
CAI  ; vous  trouverez  l’angle  A,  qui  est  la  hauteur  cherohéc.  Oa 
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peut  remplacer  le  gnomon  Cl  par  un  Til-à-plomb , comme  on  * 
l’a  dit  page  298  (*).  aussi  page  3o5.' 

2IK.  Azimut  d’un  astre  est  l’angle  que  formcj  avec  le  mé- 
ridien , le  vertical  oh  il  se  trouve.  Comme  du  matin  au  soir  le  ' 
Soleil  change  graduellement  de  hauteur,  on  voit  assez  que,  la 
déclinaison  étant  donnée  d’avance,  de  ces  trois  choses , la  hau- 
teur, l’heure  et  l’azimut,  l’une  étant  connue,  les  deux  autres 
doivent  s’ensuivre.  Les  problèmes  conyiris  dans  cet  énoncé  se 
résolvent  par  le  calcul  trigouomëtriquc,  ou  par  la  construction 
suivante  ( lig.  4^  ) > qu’on  nomme  Analemme  ou  Projection 
orthographique  de  la  sphère. 

11  faut  se  représenter  que  les  deux  plans  dpcT  et  dind'  sont  à 
angle  droit  l’un  sur  l’autre;  le  i"  est  vertical , le  2*  horizontal , 
dd'  étant  leur  commune  section  : le  demi-cercle  dbpd'  est  le 
méridien,  l’horizon , p le  pôle, />c  l’axe  du  monde  ,*ec 

perpendiculaire  sur  pc  , l’équateitr  ; eb  étant  la  déclinaison  du 
Soleil,  bfn  perpendiculaire  à pc,  est  le  parallèle  diurne  : il 
s’agit  de  trouver  en  quel  point  de  ce  cercle  le  Soleil  est  placé, 
quand  sa  hauteur  est  donnée , telle  que  dr-,  rr,  parallèle  à d<f, 
représente  le- cercle  qui  contient  tous  les  points  du  ciel  élevés _ 
de  la  même  quantité  au-dessus  de  l’horizon.  Ainsi  le  point  m 
de  rencontre  est  la  projection  du  Soleil , puisque  ce  point  est  le 
seul , sur  le  cercle  bn,  qui  ait  la  hauteur  exigée.  Les  verticales 
rt,  m\>  déterminent  le  point  v,  à l’aide  de  l’arc  de  cercle  tv,  dont 
le  centre  est  en  c;  quand  le  Soleil  est  en  m sur  le  cercle  bn, 
qu’il  parcourt  en  24*,  il  est  donc  élevé  au-dessus  du  point  v ; 
cvm  est  le  plan  vertical  qui  va  de  l’astre  m à l’observateur  c ; 


(*}  Cette  hauteur  une  fois  connue,  ainsi  que  la  longueur  de  l'ombre  d’un 
édiiice , on  peut  trouver  l'élévation  de  ce  bâtiment  ; cardon  a un  triangle  rec- 
tangle formé  par  ces  deux  lignes  et  par  le  rayon  solaire,  triangle  dont  on 
connaît  la  base  et  l'angle  aigu  qui  y est  adjacent.  Il  est  bon  de  faire  cette 
opération  à midi , attendu  qu'â  cette  heure  la  hauteur  solaire  est  toujours 
connue  d'avance,  puisqu'elle  est  égale  à la  hauteur  de  l'équateur  ( complé- 
ment de  la  latitude  ) , plus  ou  moins  la  déclinaison  actuelle  du  Seleil , selon 
que  cette  déclinaison  est  boréale  ou  australe.  ( Yor.  p.  16  et  3oa.  ) 
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d'as!  la  direction  de  l'ombre  d’un  gnomon-,  et  l’angle  de î est 
l’asimut 

D'après  cela , voici  la  construction  qui  détermine  Vazimut  du 
Soleil  pour  une  hauteur  donnée.  Après  avoir  décrit  un  cercle 
quelconque  dbpi , pris  dr  égal  à la  hauteur  du  Soleil , pd'  égal 
à, la  latitude  du  lieu , mené pc  et  sa  perpendiculaire  ec , pris  eb 
égal  à la  déclinaison  de  l’astre , telle  que  la  donnent  les  tables 
pour  le  jour  de  l’observation  ( elle  est  supposée  boréale  dans  la 
figure  ; si  elle  est  austfale,  comme  cela  arrive  en  automne  et 
en  hiver , on  la  porte  de  e vers  b\)  ; on  mènera  bn  parallèle  à ec, 
et  rr'  à dd'  ; et  des  points  m et  r les  perpendiculaires  mv  et  rl 
sur  dd' -,  enfin  l’arc  iv  donne  le  point  v,  la^  droite  ci  et 
l’azimut  dci. 

Maintenant , pour  avoir  l’heure  , rabattons  le  cerclé  solaire 
bm  sur  le  plan  de  la  figure,  en  le  faisant  tourner  autour  de  bn^ 
et  pour  cela  décrivons  du  centrey  l’arc  b)  ; la  perpendiculaire 
ntj , menée  au  point  ni  sur  bn,  donne  le  point  j , qui  est  le  lieu 
où  se  trouve  le  Soleil  dans  son  parallèle  ; l’arc  bj  est  donc  sa 
distance  au  méridien , qui , réduite  en  temps,  à raison  de  i5° 
par  heure  , donne  l’époque  où  l’astre  a passé  ou  passera  au  mé- 
ridien, et  par  suite  l’heure  de  l’observation. 

On  sait  donc  trouver  l’azimut  du  Soleil  et  l’heure , connais- 
sant la  hauteur  de  l’astre  prise  à une  époque  arbitraire  ; cette 
hauteur  peut  se  tirer,  comme  on  a vu,  de  la' longueur  de 
l’ombre  d’une  verticale , et  la  direction  de  cette  ombre  fait  en- 
suite connaître  celle  de  la  méridienne,  puisqu’on  a l’azimut.  La 
même  construction,  convenablement  modifiée,  peut  aussi  don- 
ner la  hauteur  du  Soleil  et  son  azimut , l'heure  étant  connue. 
Car  traçons  (fig.  46)  l’horizon  dintf,  le  méridien  dpét,  le  pôle p , 
l’équateur  ce,  et  le  parallèle  diurne  bn  ; puisqu’on  donne  l’heure, 
o’est-à-dire  la  distance  du  Soleil  au  méridien,  l’arc  bj  est 
connu;  on  pourra  donc  tracer  jm,  puis  rr^,  qui  fait  connaître 
la  hauteur  rd.  Ensuite  on  décrira  successivement  les  lignes  mu, 
rt,  l’arc  (U,  puis  le  rayon  ci,  d’où  résulte  l’azimut  cherché  dci. 

Lorsqu’on  vent  faire  servir  l’analemmc  à la  détermination  de 
la  méridienne,  il  faut  réitérer  plusieurs  fois  l’opération , et 
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prendre  une  moyenne  entre  les  résultats  ; il  con-vient  aussi  de 
préférer  les  observations  éloignées  du  méridien,  parce  que  les 
azimuts  sont  plus  grands , et  que  la  marche  du  Soleil  est  plus 
rapide  en  hauteur.  Malgré  ces  précautions  , on  sent  que  l’exac- 
titude d’un  tracé  graphique  est  très  médiocre,  et  qu’il  convient 
toujours  de  préférer  le  calcul  de  l’azimut. 

Si6.  ]jes  opérations  d’arpentage  consistent  à mesurer  les  in- 
clinaisons mutuelles  de  diverses  lignes  menées  sur  le  terrain , 
et  la  longueur  de  ces  lignes.  La  construction  précédente  ; no  le 
calcul  des  azimuts  de  ces  lignes , peut  donc  servir  au  lever  des 
plans.  On  attend , par  exemple  , que  le  Soleil  soit  exactement 
dans  la  direction  d’une  allée  ou  d’un  mur,  et,  d’après  l’heure 
actuelle  , on  déterminera  l’angle  que  fait  cette  direction  avec 
la  méridienne.  Les  étoiles  peuvent  être  employées  au  même 
usage , puisqu’on  en  connaît  les  déclinaisons  {voyez  les  planches 
et  la  Table  XI  ) : on  attend  donc  l’instant  où  une  étoile  se 
rencontre  dans  l’alignement  proposé,  et  d’après  l’heure  ou  la 
hauteur,  on  calcule,  ou  l’on  construit  l’azimut. 

On  a souvent  l^esoin  de  connaître  l’azimut  d’un  mur , et  nous 
donnerons  bientôt  divers  moyens  de  l’obtenir  (n°  S16);  mais 
oh  voit  qu’il  suHit  d’observer  l’heure  où  une  étoile  est  dans  ce 
plan , ou  bien  celle  où  le  Soleil  commence  ou  cesse  de  l’é- 
clairer. 

Cette  observation  présente  quelque  sujet  d’inexactitude , et 
l’on  préfère  placer  des  jalons  dans  la  direction  de  la  face  mu- 
rale, puis  on  trace'  quelque  part  une  méridienne.  L’angle  de 
ces’  deux  lignes  est  celui  qu’on  cherche  ; il  ne  reste  qu’à  le 
mesurer  à l’aide  d’un  instrument.  Comme  la  boussole  offre 
à la  fois  le  moyen  de  mesurer  les  angles  et  de  tracer  la  méri- 
dienne , on  'peut  l’employer  ici  avec  avantage.  11  suffira  d’ap- 
pliquer la  face  latérale  de  la  boussole  suivant  une  horizontale 
tracée  sur  le  mur  ; la  direction  de  l’aiguille , corrigée  de  la 
déclinaison  , donne  la  méridienne  , et  par  conséquent  l’angle 
de  ces  droites. 

C’est  d’après  cela  qu’on  a imaginé  \e  Déclinatoire  (fig.  47  )> 
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sorte  do  graphomètrc  BAD , dont  la  demi- circonférence  est 
graduée,  et  qui  porte  une  alidade  mobile  CD,  armée  d’une 
boussole  51 , dont  le  méridien  magnétique , covigé  de  la  décli- 
naison (n*  207) , est  parallèle  à CD.  On  applique  horizontale- 
ment le  diamètre  AB  sur  le  mur,  et  l’on  fait  tourner  l’alidade 
CD  , jusqu’à  ce  que  l’aiguille  se  retroure  daçs  ce  méridien, 
qui  est  marqué  par  une  ligne  de  foi.  L’arc  AD  est  Tazlniut 
du  mur. 

Position  des  étoiles , du  Soleil , de  la  Lune  et  des 
planètes  à chaque  instant  ; lever  et  coucher  de  ces 
astres;  heures  de  leurs  passages  au  méridien , etc. 

217.  Trouver  l’ascension  droite  des.  étoiles , leur  décli- 
naison, leur  longitude  et  leur  latitude. 

Chaque  fols  que  nous  indiquerons  l’usage  des  planisphères 
dans  la  résolution  des  problèmes  , nous  supposerons  qu’on  se 
contente  de  valeurs  approchées  : on  sent  en  effet  qu’on  ne  peut 
obtenir  des  nombres  bien  es»ctspar  des  opérations  graphiques. 
La' composition  des  cartes  a été  expliquée  n°  150,  et  l’on  en 
tire  aisément  les  procédés  suivants  pour  résoudre  le  problème 
proposé  ; 

1°.  S’il  s’agit  de  caries  polaires  I et  II  , qu’il  soit , par  ex. , 
question  de  p du  Dragon,  on  mènera,  par  cette  étoile  et  le 
pôle,  une  droite  qui  ira  marquer  sur  le  cadre  l’ascension  droite 
en  degrés  et  en  temps;  en  lisant  cette  double  graduation  , on 
trouve  ici  17*  a6'i  ou  26i°36'.  Posant  ensuite  une  pointe  de 
compas  sur  le  pôle  et  l’autre  sur  l’étoile,  puis  portant  cette 
ouverture  sur  l’échelle  de  la  carte,  à partir  du  pôle , point  d’où 
les  distances  polaires  vont  en  croissant , ou  trouve  d’un 

côté,  et  de  l’autre  son  complément  5a“a6'  : le  i"'  nombre  est 
la  distance  de  l’étoile  au  pôle;  le  2*  est  sa  déclinaison  ou  sa 
distance  à l’équateur.  Ces  nombres  ne  peuvent  d’ailleurs  être 
donnés  par  les  planisphères  avec  l’exactitude  que  nous  avons 
exprimée  ici. 

2”.  S’il  faut  recourir  à la  carte  III,  on  mènera  par  l’étoile 
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deux  parallèles  au  cadre , et  ces  lignes  y marqueront  l’ascen- 
sion droite  en  bas,  et  la  déclinaison  latéralement.  Cest  ainsi 
que,  pour  Altaïr , ou  m de  l’Aigle , on  trouve  19*  ou  295°3b' 
d’ascension  droite , et  8*  26'  de  dcelinaison  boréale.  ^ 

3°.  Quant  à la  longitude  et  à la  latitude , on  en  fait  plus  ' 
rarement  usage  pour  les  étoiles  ; celles  qui  sont  voisines  du 
zodiaque  sont  rapportées  à ces  coordonnées  dans  la  carte  lY, 
et  la  même  construction  conduit  au  résultat  cherché.  C’est 
299”23',  par  exemple , qu’on  trouve  pour  longitude  d’ Altaïr,  et 
29°i9’  pour  la  latitude  boréale. 

Pour  plus  de  précision,  on  doit  recourir  à la  Table  XI  qui 
fait  connaître  l’ascension  droite  et  la  déclinaison  des  prin- 
cipalesétoiles  pour  le  i*'  janvier  i83o  ; la  Connaissance  des 
Tems  de  i8o4  donne  les  longitudes  et  latitudes.  {F’ojr.  la 
Table  IV.  ) 

218.  Trouver  chaque  jour  le  lieu  apparent  du  Soleil,  sa 
longitude , son  ascension  droite,  sa  déclinaison  et  sa  hautéur  ‘ 
méridienne. 

Le  Soleil  nous  parait  décrire  en  un  an  l’écliptique  céleste, 
d’occident  en  orient  ; et  si  cet  astre  était  privé  de  l’éclat  qui 
absorbe  toute  .autre  lumière , nous  le  verrions  répondre  succes- 
sivement à la  série  d’étoiles  qui  bordent  l’écliptique  (n”  28).  Le 
point  que,  chaque  jour  ,1e  centre  du  Soleil  occupe  à midi , est 
.à  l’intersection  de  la  courbe,  qui,  dans  nos  planisphères, 
représente  ce  cercle  céleste,  avec  la  verticale,  ou  le  cercle 
de  déclinaison  , mené  par  le  point  du  cadre  qui  porte  la  date 
proposée. 

Il  est  donc  aisé  de  suivre  de)  l’oeil  sur  les  cartes  III  et  I la 
marche  du  Soleil  de  jour  en  jour,  d’en  indiquer  la  position , de 
reconnaître  les  étoiles  qui  en  sont  voisines , etc.  L’ascension 
droite  et  la  déclinaison  de  l’astre  sont  désignées  comme  pour 
une  étoile;  il  snfiBt  de  poser  une  règle  verticalement  sur  le 
point  du  cadre  qui  porte  la  date  donnée,  en  sorte  que  cette  règle 
réponde  à des  graduations  égales  en  haut  et  en  bas  : le  point  du 
section  de  la  règle  avec  la  courbe  est  le  lieu  du  Soleil , le  bord 
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de  la  rëgle  montre  en  bas  l’ascension  droite;  enfin  on  lit  laté- 
ralement la  distance  à l’équatenr  on  la  déclinaison. 

La  carte  IV,  où  les  coordonnées  sont  la  longitude  et  la  lati- 
tude , et  où  l’équateur  est  une  courbe  et  l’écliptique  une  droite 
traneversale,  donne  la  longitude  du  Soleil  par  le  même  procédé. 

Par  exemple,  on  voit  qu’au  ai  novembre  i836,  à midi , le 
Soleil  a pour  ascension  droite  ou  i5*48';  pour  décli- 

naison australe  20“  1';  aSg"  i5'  de  longitude,  et  qu’il  est  près 
de  ^ du  Scorpion.  Cette  étoile  et  ses  voisines  sont  donc  alors 
complètement  invisibles. 

11  est  inutile  de  dire  qu’on  fait  ici  abstraction  de  la  préces- 
sion , de  la  nutation  et  de  l’aberration  : la  première  de  ces 
quantités  a seule  une  valeur  asses  grande  pour  qu’on  puisse  y 
avoir  égard  dans  des  cartes  ; aussi  les  nôtres  ne  peuvent-elles 
guère  servir  que  jusqu’à  i85o.  Plus  on  s’éloigne,  et  plus  la 
précession  s’accroît , en  sorte  qu’on  ne  peut  plus  la  négliger 
sans  erreur.  . 

Du  reste,  les  planisphères  sont  construits  pour  l’an  bissex- 
tile 1820.  Or,  cliaque  année  le  Soleil  s’avance  d’environ  6*  vers 
Itorient,  ou  d’un  quart  de  degré;  ce  n’est  qu’après  quatre  ans 
révolus,  qu’au  retour  de  la  bissextile  le  jour  intercalé  vient  ré- 
tablir l’accord  entre  les  cartes  et  l’état  du  ciel.  Si  donc  on  veut 
obtenir  exactement  le  lieu  du  Soleil  à midi  pour  un  jour  d’une 
«nnée  commune , il  faut  prendre  au  haut  de  la  carte  la  date  de 
ce  jour,  et  reculer  vers  la  droite  d’un  quart  de  degré,  pour  •• 
chaque  année  apres  la  bissextile  , parce  que  l’année  solaire  est 
de  365^6*,  et  que  les  6*  d’excès  sur  les  années  communes  s’ajou- 
tent pendant  4 ans  pour  composer  l’année  de  366  jours.  Pour 
les  mois  de  janvier  et  février , on  reculera  au  contraire , vers 
l’orient,  d’un  quart  de  degré  par  chaque  année  avant  une  bissex- 
tile. Cette  rétrogradation  peut  se  faire  commodément  à l’aide 
des  obliques  qu’on  a tracées  an  bas  du  planisphère  HT.  Ainsi, 
an  lien  de  faire  partir  la  verticale  du  point  du  cadre  marqué 
par  la  date  donnée,  on  la  fera  partir  du  point  de  section  de 
l’une  des  obliques  par  la  parallèle  longitudinale  qui  convient  au 
rang  de  l’année  proposée  à l’égard  de  la  bissextile.  Le  lieu  du 
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Soleil  est  alors  donné  par.  le  point  de  l’écliptique  qui  est  dans 
celle  Terlicale. 

Et  si  l’ôn  veut  lelieudu  Soleil  pour  uneautre  heure  que  midi , 
il  faut,' au  contraire  , procéder  vers  la  gauche  d’un  quart  de 
degré  parfit,  ce  qùV revient  à partager  en  quatre  le  petit  inter-  ■ 
valle  d’environ  i°,.qui  est  la  marche  du  Soleil  en  un  jour.  Les  . 
obliques  peuvent  encore  servir  à cet  usage. 

Quant  à la  hauteur  méridienne  du  Soleil , nos  cartes  la  font 
aussi  connaître,  puisque  (p.  ^3)  elle  est  • 

=zBaut.  de  f équateur  (ou  compl.  lotit,  du  lieu)  ± déclin. 

Par  ex.  , quelle  est  à Paris  l’élévation^du  Soleil  à midi  le  22  , 
novembre  i836?  Comme  ce  jour  la  déclin,  est  australe  et  de 
20“  14*, ôtant  de  4t“  distance  du  zénith  au  pôle,  pour  Parià, 
il  reste  20®  56'  pour  la  hauteur  méridienne  demandée. 

Si  l’on  veut  plus  de  précision,  c?est  dans  là  Conn.  des^Fems _ 
qu’il  faut  chercher  les  valeurs  exactes  de  la  longitude , de  l’asc, 
dr.  et  de  la  décl.  ©.  De  même,  la  Table  111  donne  la  long.  0 
moyen  d’où  l’on  peut  tirer  .ensuite  la  déclin,  et  l’ascen.  droite 
moyennes.  (^.  T.  I.) 

819.  Étant  donnée  F heure  solaire,  trouver  l’heure  sidérale, 
ou  le  cercle  horaire  qui  passe  au  méridien*  et  réciproquement. 

L’h^i^  sidérale  est  le  temps  écoulé  depuis  que-i’équinoxe 
T a passé  au  méridien  supérieur  (n*  44).  Les  cartes  font  con- 
naître le  lieu  du  Soleil  chaque  jour  sur  l’écliptique,  point  qui 
est  au  méridien  à raidi  vrai.  On  lira  donc  en  haut  du  cadre  le 
degré  d’asc,  dr.  qui  répond  à la  date  proposée , et  en  bas  l’heure 
équivalente,  c.-ù-d.  l’heure  sidérale  à midi.  On  se  rappelle  que 
5®  valent  20'  de  temps , que  i®  vaut  4'i  etc.  Après  quoi  il  ne 
restera  qu’à  ajouter  à cette  heure  sidérale  le  temps  donné,  qu’on 
suppose  écoulé  depuis  midi.  Par  ex.,  le  i*'  août  1829,  je  vois 
qu’à  midi  le  cercle  horaire  qui  passe  par  le  méridien  et  le  centre 
du  Soleil  a i3®  i5'  d’asc,  dr. , et  qu’il  e.st  8*  45'  de  temps  sidé- 
ral à midi.  Ainsi,  à 9*i3'  du  soir,  il  est  17'’ 58'  t.  sid. 

880.  Étant  donné  Fangle  horaire  actuel  d’une  étoile.,  ou  sa 
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distanre  an  méridien,  trouver  le  cercle  horaire  qui  coïncide  avec 

le  méridien,  ou  l'heure  sidérale , et  réciproquement. 

llsuCBt  visiblement, pour  résoudre  ce  problème, de  remarquer, 
dans  les  planisphères  I , Il  ou  111 , les  graduations  d’asc,  dr.  des 
verticales  qui  passent  p.nr  l’étoile  proposée tt  par  le- méridien 
donné,  et  de  compter  de  l’un  è l’autre  les  degrés  ou  les  temps 
intermédiaires. 

221.  Trouver  les  sjrzjrgies  écliptiques  et  la  position  des 
nœuds  de  Porbe  lunaire. 

La  Connaissance  des  Tems  donne  chaque  jpur  le  lieu  du 
noeud  'Q  de  la  Lune.  Âu  reste,  ce  nœud  coïncidait  avec  l’équi- 
nose  T le  i*’  mai  1820 , et  l’on  sait  (p.  188)  qu’il  rétrograde 
de  3'  par  jour,  i“  en  19  jours,  i9’’2o'  par  an;  il  est  donc 
bien  aisé  de  le  déterminer  par  le  calcul  et  d’en  assigner  le  lien 
sur  nos  caries , afin  de  juger,  à la  seule  inspection , si,  pour 
une  ncoménie  ou  une  pleine  Lune,  l’éclipse  est  possible. ou 
non  (n°  68).  Au  resle , voici  un  point  de  départ  plus  rapproché  s 

Néoménie  le  16  janvier  ,i8a8  à 33'  long.  Q = 7«o“54' 

.Pleine Lune  le  i ' & 18A  5'  loag.  Q = 7.1.4». 

On -peut,  d’après  ces  nombres,  trouver  les  noeuds  à une 
époque  quelconque, ht  juger  s’il  doit  y avoir  éclipse , en  partant 
de  la  néoménie  de  i8a8,  ou  de  la  i'*  pleine  Lune  ;«lÉandra 
' rétrograder  sar_ l’écliptique  de  i‘’34'  par  lunaison.  Ainsi,  pour 
la  I**  néoménie  d’avril , on  rétrograde  3 fois  1*  34',  et  l’on  a 
long  Q = 6*26*’  12'  (en  retranchant  4°4^')  i noeud  est  doue 
près  de  l’Epi  de  la  Vierge  , ainsi  qu’on  le  voit  sur  la  carte  IV  : 
on  reconnaît  par  le  lieu  du  Q à la  même  ncoménie  ( i4  avril, 
voy.  table  III  et  p.  127)  que  l’éclipse  de  © est  possible;  car  le 
a pour  longitude  26°  1 2',  et  le  Soleil  o-^'  24*  3o'  ; cet  astre  est 
donc  très  voisin  de  ce  nceud.  Ponr  obtenir  le  nœud  à la  i”.néo- 
ménie  de  1829,  qui  est  la  i3*  après  celle  de  jstnvier  1828, 
il  faudra  rétrograder  de  20°  21',  et  ainsi  de  suite. 

222.  Trouver  le  lieu  de  la  Lune  dans  le  ciel  à chaque, 

instant.  ' • 
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On  a vu  , n*  tfl,  que  la  nouvelle  T.une  passe  presqii’en  niêmc 
temps  que  le  Soleil  au  méridien  j dans  les  jours  suivants , la 
Lune  s’en  écarte  de  plus  en  plus  vers  la  gauche.  La  distance  est 
de  go®  au  premier  quartier,  de  i8o®  à la  pleine  Lune,  etc.  ; 
l’écart  est  de  i2°ii'  par  jour.  Ainsi,  après  avoir  cherché  dans 
le  planisphère  IV  le  lieu  actuel  du  Soleil  sur  l’écliptique  , puis 
l’âge  de  la  Lune  , estimé , si  l’on  veut,  par  l’ép.acte  ( p.  i4*)» 
on  procédera  vers  la  gauche  du  Soleil  d’autant  de  fois  i2°|i' 
quUI  s’est  écoulé  de  jours  depuis  la  néoménie. 

Ainsi,  lorsque  l’éclat  de  la  Lune  absorbe  la  lumiède  des 
étoiles,  excepté  les  plus  brillantes,  on  peut  suppléer  à la  mé- 
thode des  alignements,  en  cherchant  le  lieu  que  la  Lune  occupe 
sur  les  cartes , et  l’on  reconnaît  bientôt  les  étoilesqui  en  sont 
voisines.  Le  lieu  de  la  Lune  est  proche  de  l’écliptique,  et  cet 
astre  s’en  écarte  au  plus  de  5®  à 6"  (n®  S8).  On  sait  donc  juger, 
à l’inspection  de  la  carte  IV  où  se'  trouve  à peu  près  cet 
astre,  l’heure  du  p.1ssage  au  méridien  , quelles  sont  les  étoiles 
voisines  ou  occsdtécs,  etc.- 

On  demande  , par  exemple,  quel  est  le  lieu  approché  de  la 
Lune  le  2.4  juillet  i836 , jour  qui  est  le- 1 1'  de  la  lunaison  : 
10  fois  12®  1 donne  122®==  4'*’ 2®  pour  la  quantité  dont  la  Lune 
s’est  écartée  du  Soleil  vers  lagauche  ; et  comme  le  Soleil  a 4"^i“ 
de  longitude , celle  de  la  Lune  est  8-*'3®.  Ce  satellite  est  au- 
dessous  de  l’écliptique , proche  d’Antarès.  Ainsi , la  Lune  a en- 
viron r6*  28'  d’ascension  droite;  celle  du  Soleil  est  8*  i5',  la 
différence  8*  i3'  est  l’heure  approchée  du  passage  de  la  Lune 
au  méridien. 

Au  reste,  pour  plus  d’exactitude,  il  convient  de  recourir  à 
la  Connaissance  des  Tems , où  l’on  trouve  l’ascension  droite, 
la  déclinaison,  la  longitude  et  la  latitude  de  la  Lune,  coor- 
données qui  donnent  le  lieu  précis  de  l’astre. 

S3S.  Trouver  ï instant  ou  une  étoile  désignée  passe  au  méri- 
dien , et  en  général  régler  une  pendule  sur  les  étoiles. 

Nous  connaissons  les  ascensions  droites  dés  étoiles  : en  consi- 
dérant deux  de  ces  astres,  la  différence  de  leurs  ascensions 
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droites  en  temps  est  la  durée  sidérale  qui  s’écoule  entre  leurs 
passages  méridiens.  Par  exemple,  en  i836|  R du  Dragon  a 
17*  26' 43"  d’ascension  droite  table  XI);  c’est  l’heure  si- 
dérale à laquelle  celte  étoile  sera  au  méridien,  eu  l’intervalle 
qiii  se  sera  écoulé  depuis  le-moment  où  l’équinoxe  T a traversé 
ce  plan.  Mais  l’ascension  droite  de  a.  du  €ygue  est  de  20*35'48'’  ; 
la  différence  3^  9'  12"  indique  donc  que,  dans  tous  les  pays  du 
monde , a.  du  Cygne  passe  au  méridien  3*  9'  1 2'  temps  sidéral , 
après  que  ^ du  Dragon  s’y  est  trouvé.  ’ . 

Maintenant  regardons  le  Soleil  comme  une  étoile  dont  l’asc, 
droite  est  connue,  et  comparons  sa  position  à celle  d’une  étoile 
quelconque;  la  différence  des  ascensions  droites  en  temps  sera, 
de  mém  e que  ci- dessus  , la  durée  sidérale  dont  l’uh  passe  avant 
l’autre  au  méridien,  c’est-à-dire  l’heure  vraie  du  passsige  de 
l’étoile,  puisque  le  Soleil  s’y  trouve  toujours  à midi.  Seulement 
il  faut  observer  que  ce  dernier  astre  procède  vers  l'orient  d’en- 
viron I*  par  jour , et  que , par  conséquent*,  il  a marché  à l’est  « 
dans  la  durée  dont  il  s’agitjdc  lo^de  lemps.pa'r  heure  (n^Sd); 
il  faut  donc  retrancher  de  l’heure  obtenue,  autant  de  fois  10” 
qu’il  y a d’heures  écoulées  depuis  midi.  Tirez  de  là  cette  règle  ; 

Évaluez  en  temps  Vascension  droite  du  Soleil  et  celle  de 
V étoile}  retranchez  la  1”  de  Ut  2' y le  reste  est  l’heure  du  pas- 
sage de  r étoile  au  méridien,  en  ôtant  to"  par  heure.  Oaa\a\tie 
24!*  à l’ascension  droite  de  l’étoile,  lorsqu’il  en  ésl  besoin,  pour 
rendre  la  soustraction  possible.  Nous  donnerons  ce  calcul  avec 
plus  de  précision. 

Par  exemple,  quelle  est  l’heure  du  passage  d’Ântarès au  mé- 
ridien le  3 juin  i836?  L’ascension  droite  de  l’étoile  est  de 
1 6*  1 9’20*  ; celle  du  Soleil  est , ce  même  jour  à midi , 4*4®^  > 

différence , 1 1*33'43’'  : c’est  l’heure  approchée.  Mais , dans  cette 
durée , le  Soleil  a procédé  vers  l’orient  de  1 16'  ( n**  3d  ) ; ainsi 
il  reste  pour  l’heure  demandée  1 1*  32'47'’  du  soir. 

M4.  Nos  cartes.,  surtout  la  III*,  donnent,  sans  calcul,  l’heure 
du  passage  d’une  étoile  au  méridien,  à i'  près,  précision  égale 
à celle  des  cadrans  solaires.  Qu’on  jette  les  yeux  sur  ces  cartes^ 
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et  l’on  y reconnaît  de  suite  les  lieux  qu’occttpeiit  le  Soleil  et 
l’étoile  : des  Verticales  marquent,  à là  partie  inférieure  du 
cadre , leur  «scension  droite  en  degrés  et  en  temps,  tl  suffira 
donc  de  partir  du'lieu  du  Soleil;  et,  procédant  de  droite  à 
gauche , on  comptera  combien  il  y a d’heures  jusqu’au  lieu  de 
l^toile  : on  traduit  5®  par  20',  et  1®  par  4’  de'temps. 

Mous  avons  dit  ( n°  SIS  ) que  si  l’on  a tracé  une  verticale  sur 
une  vitre,  et  fixé  uue  aiguille  au-devant , en  la  dirigeant  de  telle 
sorte  que  l’ombre  tombe  un  jour  à midi  sur  cette  droite,  oif  est 
assuré  que  l’aiguille  est  dans  le  méridien',  ces  deux  droites  dé- 
terminent donc  ce  plan.  Dé;  qu’une  étoile  passera  dans  l’ali- 
gnement ainsi  formé,  on  pourra  l’observer  et. noter  l’heure  que 
marque  une  horloge  au  même  instant.  Comme  l’heure  solaire 
du  passage  de  l’étoile  au  méridien  est  connue  d’avance  , on  éva- 
lue la  quantité  dont  la  pendule  est  en  erreur,  et  l’on  peut  en 
régler  la  marche  par  ce  procédé. 

Voici  encore  un  moyen  facile  d’avoir  l’heure.  Observez  une 
étoile  quelconque,  quand  elle  se  cache  ou  se  découvre  derrière 
un  clocher.,  un  édifice,  un  mur. . . . , et  supposez  que  vous  ayez 
calculé  l’heure  sidérale  de  ce  phénomène  par  un  moyen  quel- 
conque ; touÿ  les  autres  jours  de  l’année,  cet  événement  arri- 
vera à cette  même  heure  sidérale,  et  vous  en  pourrez  conclure 
l’heure  vraie  par  ce  qui  viént  d’être  dit  (a®  249).  H suffira  donc 
d’observer  le  phénomène  du  même  lieu , et  de  noter  l’heure  de 
la  montre  à cet  jnstant , puis  de  la  comparer  à celle  que  donne 
1c  calcul.  On  fera  choix  de  quelques  belles  étoiles  qui  tour  à 
tour  pourront  être  employées  à cette  opération  dans'  le  cours 
de'l’année;  se‘ulement  la  précession  changeant  un  peu  l’heure 
sidérale,  il  faudra,  l’année  suivante,  corriger  celle  de  l’obser- 
vation. 

■ X 

225.  Juger  de  Vélat  du  ciel  à un  jour  et  une  heure  désignés, 
c’est-à-dire  trouver  les  étoiles  qui  sont  dans  le  méridien , ou 
dans  un  vertical  donné,  leur  élévation  sur  l’horizon  , les  cons- 
tellations visibles  cl  leurs  positions  relatives,  enfin  celle  qui 
est  au  fénilh^' 
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Le  üridamcnt  présente  un  spectacle  sans  cesse  variable  avec 
les  heures  et  les  saisons  : pour  connaîtrç  l’état  du  ciel  à une 
époque  désignée,  cherchez  le  Heu  du  Soleil  : ce  pgint  passe  aù 
méridien  à midi;  partant  de  son  d^é  d’asc,  droite,  procédez 
)rers  la  gauche , et  iS"  au-delà , 'vous  trouverez  le  cercle  horaire 
q\ii  y passe  à i*;-  iS”  plus  loin  est  celui  qui  passe  à 2*,  et  ainsi 
de  suite.  Comptez  donc  de  droite  a 'gauche  et  de  i5°'  en  15°, 
|iar  les  heures  marquées  au  bas  de  la  carte  III , et  vous  arri- 
verez successivement  sur  7*,  8* , 9^. . . , enfin  sur  l’heure  que 
vous  préférez  [four  l’observation.  La  verticale  correspondante 
rencontre  toutes  les  étoiles  qui  passent  au  méridien  à cet  ins- 
tant, dans  l’ordre  d’élévation  où  le  planisphère  les  montre. 

Les  constellations  voisines  de  ce  cercle  de  déclinaison  seront 
visibles;  savoir,  celles  qui  sont  tracées  vers  la  droite  sur  la 
carte,  seront  vues  du  cùté  occidental , ou  à la  droite  du  specta- 
teur tourné  vers  fe  sud;  elles  ont  déjà  passé  au  méridien  : celles, 
au  contraire,  qui  sont  marquées  à gauche  du  cercle  horaire 
méridien,  vont  y entrer,  et  sont  placées  du  côté  gauche  ou 
oriental.  On  peut  même , par  les  degrés  d’asc,  dr.  qui  les  sépa- 
rent de  ce  cercle,  estimer  depuis  combien  de  temps  les  premières 
ont  quitte  le  méridien,  et  dans  combien  de  temps  les  autres  y 
entreront.  Chaque  étoile  y revient  à 24'’  sidérales  de  distance. 

£n  recourant  ensuite  au  planisphère  polaire  1 ou  II,  on  y 
cherchera  le  numéro  d’ascension  droite  du  méridien  actuel  ,et 
l’on  tournera  la  carte  de  manière  a .avoir  devant  soi  directe- 
ment le  rayon  qui  part  de  ce  iiuraéro,  et  a pouvoir  lire  les 
noms  dés  constellations  qui  en  sont  voisines , dans  le  sens  où  ils 
sont  écrits.  Le  point  du  ciel  qui  occupe  actuelleilient  le  zénith 
est  à la  section  du  rayon  dont  on  vient  de  parler , avec  le  cercle 
décrit  du  pôle,  comme  centre,  d’une  ouverture  égale  aucoiupl. 
de  la  latiti  du  lieu.  Ce  cercle  est  tracé,  pour  Paris,  à 
du  pôle,  et  on  le  décrit  aisément  pour  toute  autre  latitude,  à 
l’aide  de  l’échelle  qu’on  voit  sur  la  carte.  Les  constellations  que 
présente  le  planisphère  polaire,  font  la  continuation  de  la  ré- 
gion supérieure  de  la  carte  111  : et  comme,  dans  leur  rotation 
dinrue,  celles  qui  avoisinent  le  pôle  prennent  sous  nos  yeux 
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toutes  les  positions  autour  de  ce  poiut , la  carte  montre  leurs 
situations  respectives  à l’instant  proposé.  . 

Suivons  bes  détails  sur  un  exemple  : prenons  l’époque  du 
22  août  i836,  à 9*25'  du  soir , et  cherchons  l’état  du  ciel  k cet 
instant  Nous  vojons  d’abord  qu’à  midi  le  Soleil  était  dans  la 
constellation  do  Lion',  près  de  Régnlus , ajant  d’asceu- 
siop  droite  i le  moment  désigné  est  9*25' du  soir;  procédons 
de  9*  25',  ou  9*  et  6®  j vers  la  gauche  de  ce  numéro;  ce  qui 
nous  porte  sur  292®  | : .telle  est  l’ascension  droite  du  cercle 
horaire  qui  coïncide  avec  le  méridien  , et  qui  i%vient  à 19*3 1'  ; 
en  sorte  qu’il  y u ce  temps  que  le  point  T a passé  dans  ce 
même  plan.  Une  verticale  menée  par  ce  degré  me  donne  l'as- 
pect suivant  : * 

. Le  méridien  traverse  Antinous,  l’Aigle,  la  Flèche  et  le 
Cygite^  auprès  et  à gauche  , on  voit  le  Capricorne  et  le  Dau- 
pliio,  à droite  la  Lyre  et  Ophiucus,.  Un  pen  plus  à gauche 
sont  le  Verseau , le-pelit  Chévàl , les  Poissons  et  Pégase  ; enfin 
Andromède,  Persée.  et  de  Bélier  : à l’occident  au  contraire, 
sont  le  Sagittaire  , Hercule,  la  tête  du  Serpent,  la  Couronne 
et  le  Boiwier.  Si  l’on  se  tourne  vers,  le  pèle , la  petite  et  la  grande 
Ourse,  séparées  par  la  queue  du  Dragon , sont  à gauche;  A 
droite  sont  Ciassiapée  et  la  Chèvre;  enfin  le  xénith  est  près  de  I 
du  Cygne.  ' ; 

Cet  exposé  offre  un  moyen  de  reconnaître  aisément  Im 
ooDstellatiôns  sans  le  secours  des  alignements , procédé  com- 
mode lorsque  le-  temps  est  nébuleux,  et  qu’ou  ne  voit  qu’une 
partie  du  éiel.  On  ue  doit  pas  oublier  que  le  spectateur 
tourné  vers  le  sud , voit  l’orient  à sa  gauche , tel  qu’il  est 
dans  la  carte  lit;  mais  s’il  regarde  le  nord  , et  qu’il  con- 
sulte" les  cartes  polaires  I et  II , comme  la  rotation  autour  du 
pdie  se  fait  dans  le  sens  on  les  flèches  l’indiquent , pour  ne 
pas  voir  lë  moavênient  du  ciel  se  diriger  en  sens  contraire 
de  celui  dont  les  cartes  lui  offrent  l’aspect,  il  doit  tourner  la 
carte  de  manière  à avoir  près  de  lui , non  plus  le  nutqéro  d’as- 
cension droite  qui  est  actuelleinent  au  méridien,  mais  celui 
qui  esta  180°;  c’est-à-dire,  que  l’uxe  placé  symétriquement 
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(levant  ses  yeux  est  le  prolongement  du  rayon  qui  représente 
(»  méridien  supérieur.  ^ 

Quant  à la  hauteur  de  clmque  étoile  lorsqu’elle  passe  au  naé~ 
ridien  , elle  se  compose,  <x>rame  pour  le  Soleil  (vojr.  p.  3o5), 
de  la  hauteur  de  l’équateur  ( complément  de  la  latitude  ) , plus 
on  moins  la  déclinaison  selon  qu’elle  est  boréale  ou  australe  ; 
aibsi  rien  n’est  plus  facile  que  de  la  trouver.  Qtuind  celte  dér 
cHnaison  est  boréale  et  surpasse  la  hauteur  dé  l’équateur , l’é- 
toile ne  s’abaisse  jamais  sous  l’horison.  Le  cercle  décrit  du 
pdle  pour  centre , avec  un  rayon  égal  à la  latitude , comprend 
toutes  les  étoiles  qui  ne  se  couchent  jamais  pour  nous  : ce  cercle 
est  tracé  dans  les  cartes  polaires  1 et  II.  La  hauteur  des  étoileé 
et  leur  azimut  à toutes  les  heures  s’obtiennent  i>ar  la  figure 
de  l’analemme  ( fig.  4^  ) , cpmme  pour  le  Soleil , en  prenant 
l’atpc  bj  égal  à la  distance  de' l’étoile  au  méridien.  {F.  n*Jtld.)' 

896.  Afin  de  rendre  les  recherches  moins  longues,  nous 
donnons  ici  un  tableau  des  heures  solaires,  du  passage  an  mérU 
dien  pour  les  principales  étoiles,  le  i”  de  chaque  mois;  et  si 
l’on  veut  connaître  l’heure  pour  un  autre  jour  du  mois , il  suf- 
fira d'ôter  4'  de  temps. par  jour,  qui  est  la  marche  diurne  des 
étoiles  vers  l’ouest.  Ainsi , Paspect  du  ciel  est  le  même  le  i*'  du 
mois  à 8'’  So'  du  soir  , que  le  lo  à 8^  i o' , en  dtant  4<>'>  marche 
des  étoiles  en  lof  : Aldébaran , qui  passe  au  méridien  le  i*'  jaii- 
vièr,  à 9*4o  » passera  le  7 à g*  16',  en  ôtant  6 fois  4%  etc.  ’ , 

D’après  cela , cherchons  l’aspect  du  ciel  le  i3  février , à g^ao', 
du  soir.  Pour  revenir  au  i*',  j’avance  de  4^'  pour  i2.i , et  je 
cherche  l’aspect  pour  le  1"  à 10*8',  parce  que  toutÿ  est  dans 
le  qaéme  état.  Or , la  table  indique  que  Pollux  passe  au  méridien 
à I o'*  37'  ; jetant  les  yeux  sur  la  carte  III , j’ai  déjà  une  <x>nhais- 
sance  approchée  de  l’aspect  céleste  ; mais  pour  tenir  (ximple 
des  ag'  de  trop,  qui  valent  7®x»à  raison -de  4' par  degré  , je 
transporte  la  verticale  de  Pollux  dé  à droite,  et  je  vois  quë 
le  i3  février  à g* 20'  le  méridien  passe  entre  / et  Ç des  Gé- 
meaux ; qUe  les  pieds  et  Sirius  ÿ sont  déjà  passés  ; que  Castor, 
Pollux  et  Procyon  vont  y entrer  ^ Orion  et'  la  Chèvre  sont 
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vers  la  droite  ; le  Caneer  et  le  Lion  sur  la  f^auuLe  : en  se  tour-  * 
nant  du  côté  du  nord,  on’  voit  Cassiopée  près  de  l’horizon 
à gaucho,  la  grande  Ourse  à droite,  le  Lynx  au  zénith. 
{yojez  là  carte  I.) 

Heures  vraies  du  passage  au  méridien  des  principales  Étoiles 
■ (en  i8a6).  • ’ 


/Mots. 

A.ldéb. 

FoUut. 

Ré(pil. 

/S  Lion. 

Antar. 

a Ophi. 

AUdr. 

Markab. 

1.  jaov. 

gl-40' 

I2>>4g( 

i5ki3' 

•9^34' 

ai^SS' 

33’*4i' 

o*>56' 

4h.O' 

1 férr. 

I 

1 aTril 

7.38 

.S. 38 

3.45 

JO. 37 

8.45 

6.5i 

i3-  1 

"a 

>4.43 

13. 5o 
lo.Sg 

19.31 

30.39 
1S.37 
i6  4b 

33.4', 
30.5-3 
19.  I 

1.58 
0.  8 
33.  l5 

1 mai 

,.S4 

7.27 

9.  8 

i3  47 

14.55 

l7*ïO 

20»  ai 

1 juin 

23. 5i 

S,  0 

b. 24 

7.  5 

II.|4 

ia.5a 

i5.  7 

18.31 

1 juin. 

31 .47 

o..‘î6 

3.20 

5.  1 

9.40 

10.48 

i3.  3 

16.17 

1 août 

IQ.43 

32. 5l 

I . i5 

3.56 

7.35 

8.43 

10.58 

14.13 

■ ..sept. 

17.4b 

30.55 

33.19 

*1.0 

5.3() 

6-.  47 

9-  ’ 

13. 16 

Il  oct. 

1 nov. 

i5s58 

1^.  a 

»9-  7 
17.11 

31 .3l 
iq.35 

'33.13 
31 . 16 

3 5i 
1.55 

1:1 

IM 

10.38 

3.32 

déc. 

M.58 

li.  7 

17.31 

19.13 

33. 5i 

0.59 

3.14 

‘6.38 

Dans  tout  ceci , une  erreur  de  z oU  a degrés  est  de  peu  d’im- 
portance pour  notre  objet,  puisqu’il  n’est  pas  ici  question 
d’avoir  la  situation  précise  des  étoiles.  • * 


••  . * 


* 
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ASPECTS  DU  CIEL  POUU‘LE 

à 9^  du  toir,  ' 


c6tE  CAUCBE  00  OniEÜTAL. 


Janvier 

G>cber,  Chèvre. , 

Pléiades 

ürioD  , les  deux  Chiens 

Eridan.  ...»•• 

Gémeaux , Régulus  te  lève, ...... 

Taureau.  .... 

. 

Fémor. . . 

Les  deux  Chiens , Hydre.  

Sirius,  lièvre. 

Gémeaux,  Lion,  Cancer.. ....... 

OriOn,  Colomb 

0. 

Mars 

Hydre,  Cancer , Lion , Bouvier . . 

Procypn.. .... 

Vierge  ebCorb^u  te  lèvent 

Gémeaux 

• 

Avril 

Bérénice,  Vierge.  . .......... 

Hydre,  Ganoet 

Epi , Corbeou , Coupo. 

Lion 

' 

Bouvier,  Couronne 

Mai; 

Vierge , Balance , Bérénice. ...... 

fi  Lion 

■ 

• f 

Bouvier,  Couronne 

Coupe 

" 

Têtes  du  Serpent  et  d'Opbincus. . 

Corbeau.  . . . .. 

Serpent . 0|>hiucus , Aigle. ..... 

AreVurus 

• 

Couronne , Hercule , Lyre 

Juillet,  

Ophiuchus , Aigle 

Antarès.' 

. • • ^ 

Cygne , Lvre,  Hercule. 

«■'Serpent.  .. .. 

- 

Pégase  se  lève 

Couronno 

. 

^Août 

Antinoûs , Aigle »... 

Cygne , Capricorne .'. 

Ophiuchus 

Hercule 

Verseai»,  Pégase,  Sagittaire 

ki 

Septembre 

t. 

Verseau , Pégase 1 » . . . . 

Dauphin , Belier : . . 

Poissons , Capricorne. 

Aigle. .'. 

Sagittaire 

• 

Octobre 

Foissons , Bélier. . . . .' 

Verseau 

Baleine  , Pégase 

Andromède,  Fomalbaut.» 

- 

Novembre. 

Andromède,  Bélier 

» 

Algénib 

Taureau  , Pléiades 

Poissons 

Baleine , Orion  se  lève,, 

Décembre.» , ....... 

Eridan  , Taureau»  Baleine 

Pléiades,  Orion 

Gémeaux , Chèvre  ,.Persco. ...... 

Bélier 

' * 

• 
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I"  JOUR  DE  CHAQUE  MOIS 

et  à Paris. 
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CAnt-DO  rAlB  BOSÉAL. 


zËnrfu 


Baleine , Bièlier 

Poissons,  Pégase 

Androm^e 

Éridao  , Taureau 

Pléiades,  Bélier,  Baleine. 
Androm.jPersée,  Pégase. 

Sirins,  Orion 

Cocher , Taureau 

Pléiades , Bélier. 
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827.  Déterminer  T heure  et  le  lieu  du  lever  et  du  coucher  desi 
étoiles,  et  celles  qui , à un  instant  désigné,  sont  dans  l'horizon. 

Tout  cercle  parallèle  à l’équateut*  est  coupé  par  l’Iiorizon  en 
deux  points;  un  astre  se  lève  ou  se  couche  quami  le  point  qu'il 
.occupe  dans  son  .cercle  horaire  se  trouve  sur  l’horizon  : les 
lieux  du  lever  et  du  coucher  sont  à la  même  distance  du  méri- 
dien, l’un  vers  l’orient,  l’autre  vers  l’occident;  ces  points  sont 
d’autant  plus  voisins  du  septentrion , et  l’arc  du  cours  visible 
de  1 astre  est  d’autant  plus  grand  , que  la  distance  au  pôle  ap- 
• proche  plus  de  la  latitude  du  lieu  de  l’observation  , en  les  sup— 
pount  l’une  et  l’autre  .vers  le  même  pôle.  Mais,  si  l’une  est  bo- 
réale et  la  déclinaison  australe , le  contraire  arrive , et  les  points 
du  lever  et  du  coucher  se  rapprochent  du  sud , en  même  temps 
qû’on  voit  diminuer  l’arc  diurne  décrit  par  l’astre  au-dessus  de 
riiorizon.  Nous  faisons  ici  abstraction  de  la  réfraction  (u“  124). 
*’*  Quant  aux  étoile!  circoin polaires , on  sait  que  si'Icur  déclinaison 
. surpasse  la  latitude,  elles  ne  se  couchent  pas  lorsqu’elles  sont 
voisines  du  pôle  visible;  autrement  elles  ne  se  lèvent  jamais, 
quand  elles  sont  vers  le  pôle  opposé.  D’ailleurs , pour  les  habi- 
tants d’un  meme  méridien  terrestre,  les  lieux  du  lever  et  du 
coucher, ’et l’étendue  de  l’arc  visible,  changent  avec  la  latitude: 
ces  choses  demctlrcrd  les  mêmes  jjour-les  pays  qui  sont  sous  un 
jtarallèle  commun. 

Deux  cercles  horaires  ou  de  déclinaisons,  qui  sont  également 
inclinés  des  deux  côtés  du  méaidieii,  vont  rencontrer  l’horizon 
en  deux  points,  qui  ont  même  distance  au  pôle,  puisque  tout 
■est  égal  de  part  et  d’autre  du  méridien.  Concevous  donc  des 
certles  horaires,  les  uns  à droite,  les  autres  à gauche  de  ce  plan , 
cl  sous  des  iDcIinaisuii.s*  respectives  égales  par  rapport  au  méri- 
dien ; IMiorlzon  les  coupera  deux  à deux,  à même  distance  du 
pôle.  La  suite  de  êes  polnts,/uriuera,  sur  nos  cartes,  une  courbe 
qui  est  la  limite  des  parties  visibles  de  la  voûte  céleste,  et  qu’oa 
voit  au. ponctué  dans  les  planisphères  I et  111 , pour  la  latitude 
de  PSris.  .Cette  courbe  sépare  la  .région  visible  du  ciel  de  celle 
«jui  est  invisible,  et  représotilc  l’horizon,  tel  qu’ep»  l’observe  i 
Paris  quand  il  est , chaque  jour,  i4  heures  sidéfales. 
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Depuis  O jusqu’à  90“  d’inclinaison  d’un  cercle  horaire  sur  le 
méridien,  le  point  de  rencontre  avec  l’horizon  est  au-dessous 
de  l’équateur;  à 90®  le  cercle  est  perpendiculaire  au  méridien; 
cette  rencontre  a lieu  aux  points  mêmes  où  l’équateur  cou()e 
l’horizon,  et  qur  déterminent  la  ligne  d’est  et  ouest  : mais, 
au-delà  de  90®,  la  distance-des  points  de  sections  au  pôle  conti- 
nuant de  décroître , ces  points  sont  au-dessus  de  l’équateur. 
Ainsi  la  courbe  qui-  limite  l’horizon  , abaissée  vers  le  sud  au- 
dessous  de  l’équatenr , est  an  contraire  élevée  au-dessus  du  côjé 
du  nord. 

. Le  méridien  est  coupé  par  l’horizon  en  deux  points  opposés, 
ù la  mértie  distance  de  l’équateur,  l’uri  en-dessouÿ,  l’autre  en- 
dessus  : cette  distance  est  égale  à celle  du  pôle  au  zénith  (n“  151  ; 
le  premier  est  le  plus  bas,  le  second  le  plus  haut  des  points 
visibles  du  ciel  à l’égard  de  l’équateur.  Le  cercle  horaire,  qui 
▼a  de  l’orient  à l’occident,  est  coupé  par  l’horizon  à 90"  dit 
pôle.  Les  divers  points  de  notre  courbe  passent  graduellement 
de  l’une  à l’autre  de  ces  quatre  limites.  . • . * 

M8.  Pour  éviter  lés  calculs  et  les  constructions , qui  ne  con- 
viennent guère  à une  opération  qui  doit  être  iuslantanée,  on 
découpera  un  papier  ou  une  glace  imitant  le  contour  concave  de 
la  courbe  ponctuée  de  nos  planisphères.  L’application  de  ce  mo- 
dèle ou  patron  sur  la  carte,  dans  une  position  convenable,  fera 
de  suite  connaître  la  ligne  de  l’horizon.  On  cherchera  le  cercle 
de  déclin,  qui  coïncide  actuellement  avec  le  méridien  (n®  SI8j; 
puis,  prenant  90®  de  part  et  d’antre , on  marquera  sur  l’é- 
quateur les  deux  points  correspondant  à ces  ascensions  droites  ; 
ensuite  on  appliquera  le  modèle , en  faisant  tomber  sur  ces  deux 
points  les  extrémités  de  la  courbe.  On  jugera  ainsi  du  degré 
d’élévation  ou  d’abaissement  des  astres  par  rapport  à l’horizon , 
d’après  la  distance  normale  de  ces  astres  à la  courbe. 

En  faisant  ensuite  glisser  les  deux  extrémités  du  modèle  le 
long  de  la  droite  qui  figure  l’équateur,  jusqu’à  ce  que  la  courbe 
passe  par  une  étoile  donnée , on  pourra  dire  dans  combien  de 
temps  cette  étoile  sc  lèvera  ou  se  couchera , en  comptant  le» 
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•heures  décrites  sur  l’équateor  par  Teatréqiité  dh  modèle.  Notis 
avons  marqué,  sur  la  courbe  qui  représente-  l’horizon,  des  de- 
jgrés  qui  sont  les  inclinaisons  des  cercles  horaires  correspondants 
sur  le  méridien , c’est-à-dire  la  distance  angulaire  de  chaque 
pniht  de  l’horizon  à ce  plan.  On  peut  donc  en  conclure  l’é- 
tendue de  l’arc  visible  décrit  par  une  étoile,  sa  distance  an 
méridien  à l’instant  du  lever  et  du  coucher , c’est-à-dire  ses  am- 
plitudes ortive  et  occase , ou  l’azimut  à l’instant  du'  lever  et  dn 
coucher. 

La  carte  polaire  I renferme  aussi  un  modèle  qui  a le  même 
usage;  mais  comme  l’équateur  j est  le  cercle  qui  forme  le  cadre 
même  de  la  planche,  les  deux  extrémités  delà  courbe ‘ponctuée 
répondent  sur  ce  cerde  ( le  plus  intérieur  du  cadre  ) à des  gra- 
duations supplémentaires.  La  courbe  doit  d’ailleurs,  en  son 
milieu,  coïncider  avec  le  méridien,  et  toucher  le  cercle  que 
décrivent  autour  du  pôle  les  étoiles  qui  ne  se  couchent  jamais. 
Le  point  de  contact  est  à l’opposé  dp  zénith,  c’est-à-dire  sur  ,Ie 
diamètre  même  qui  passe  par  ce  point  et  qui  représente  le  méri- 
dien. La  courbe  montre  la'  limite  de  l’horizon  quand  on  est 
toiirné  du  côté  du  nord. 

Par  exemple,  le  32  août  iSSëjàg^nS'  dnsoir,  leSolei)est 
proche  de  Régulus  ( p.  298) , à i5i“  i d’ascension  droite  : c’est 
ce  point  qui  passe  à raidi  au  méridien  : mais  à 9^  nS'  le  cercle 
horaire  qui  se  confond  avec  le  méridien  a 292°45',  c’est-à-dire 
que  l’heure  sidérale  est  19*31'.  Altaïr  passe  au  méridien.  Comp- 
tons 90*  à droite  et  à gauche  ; noUs  avons  2oa'’45'  et  38a‘’45' 
( on  plutôt  32°4^'>  en  ôtant  36o*)  ; posons  le  modèle  sur  la  carte 
de  manière  à faire  répondre  ses  extrémités  sur  l’ équateur  aux 
points  qui  ont  203*  45'  et  22*  45'  d’ascension  droite  ( vers  Ç de 
la  Vierge  et  a des  Poissons , cette  dernière  du  côté  gauche  ) , le 
point  inférieur  de  la  courbe  sur  292*’45'.  Nous  trouvons , en 
allant  dn  sud  vers  l’occident,  que  l’horizon  passe  au-dessous 
du  Sagittaire  et  d’Antarès , entre  les  deux  bassins  de  la  Balance 
(un  peu  au-dessus  de  «,  oh  il  coupe  l’écliptique),  à Ç de  la 
Vierge,  où  il  rencontre  l’équateur,  entre  i-et  f àe  la  Vierge, 
enfin  au-dessus  du  Lion.  En  allant  du  sud  à l’orient,  FomalHaut 
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se  lève,  ainsi  que  n dt»  Poissons  et  des  Pléiades.  En  se  Inurnant  ' 
au  nord , la  Chèvre  èt  |S  du  Cocher,  sont  un  peu  au>dcssu^  de 
l’horizon , ainsi  que  le  Bélier.  Le  petit  Lion  et  la  chevelure  de 
Bérénice  se  couchent. 

Il  convient , pour  comprendre  ces  détails,  de  suivre  la  des- 
cription sur  les  cartes  mêmes,  k l’aide  du  modèle. 

989.  ’rrouver,  à un  instant  dSonnd , les  points  de  l'écliptijuê 
qui  sont  dans  le  méridien  et  dans  l’horizon,  le  lieu  du  pôle  de 
l’écliptique  et  le  nünagésime. 

La  superstition  qui  persuada  que  les  événements  sont  liés  au.\. 
phénomènes  célestes  et  ramenés  périodiquement  avec  eut,  lit 
croire  que  le  point  de  l’écliptique  qui  se  lève  lors  de  la  nais- 
sance d’un  enfant  devait  présager  sa  destinée  future.  Cette  er- 
reur rendit '.célèbre  ce  point,  qu’on  nomma.  V Horoscope}  on 
étudia  aussi  le^lieu  du  Soleil  dans  l’écliptique,  le  point  on  ce 
cercIe<coupe  le  méridien,  etc.  L’Âstrologie  judiciaire  crut  y 
voir  autant  d’indices  d’un  avenir  certain. 

Le  célèbre  Tycbo-Brahé  avait  la  foi  la  plus  aveugle  dans  ces 
chimères,  et  ses  oeuvres  sont  un  monumen  t déplorable  des  tra- 
vers d’esprit  dont  les  plus  grands  hommes  ne  sont  pas  exempts. 
On  n’est  plus  surpris  que  ce  savant  ait  rejeté  le  mouvement  de 
la  Terre,  lorsqu’on  sait  qn’il  fut  le  jouèt  des  plus  bizarreasapers- 
titknis  et  qu’il  était  opiniâtre  dans  ses  sentiments.  Son  ami 
Këpler  , le  pins  grand  des  astronomes,  fit  aussi  des  almanachs  à 
]>rédictious , mais  du  moins  il  n’y  ajoutait  pas  ibi,  et  déplorait 
le  malheur  de  se  voir  réduit  à la  nécessité  de  sacrifier  à ce  goût 
de  son  siècle,  pour  conserver  l’emploi  qui  le  faisait  subsister. 

« Catherine  de  Médicis , livrée  à cette  erreur,  avait  fait  bâtir  la 
-n  colonne  de  l’hûte!  de  Soissons  pour  y consulter  les  astres  ; 

» car  les  méchants  surtout  désirent  de  connaître  l’avenir , et  les 
» reproches  de  leur  conscience  sont  une  certaine  astrologie 
» contre  laquelle  ils  ont  besoin  d’être  rassurés.  La  mort  de 
» Henri  IV  fut  prédite  de  toutes  parts  ^ soit  avant , soit  après 
<•  ce  malheureux  évènement.  D.  Cassini  fut  donné  à l’Astrono. 

» mie  par  legoût  même  de  l’Astrologie.  » (Baiely,  Disc,  prél.) 
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Kegreltons  le  temps  que  les  savants  ont  perdu  dans  ces  vaines 
recherches , où  ils  trompaient  l’Europe  eh  se  trompant  eux- 
roémes. 

; Les  cartes  donnent  aisément  la  solution  de  ces  problèmes 
Le  cercle  horaire  qui  coïncide  arec  le  méridien,  est  connu 
( n®  819) , et  par  conséquent  le  point  où  la  courbe  de  l’éclfp- 
tique  est  coupée  par  la  perpendiculaire  à l’équateur  qui  repré- 
sente ce  cercle.  C’est  le  point  de^  cette  courbe  qui  est  actuelle- 
ment au  méridien. 

Placez  dans  la  carte  III  le  modèle,  comme  il  vient  d’être  dit. 
ponr  trouver  les  astres  qui  bordent  l’horizon  ; vous  verrez  que 
l’écliptique  est  coupée  en  deux  points , l’un  situé  dans  la  carte 
polaire , le  second  dans  les  antres.  Celui  de  ces  points  qui  est  à 
l’occident  seconche,  l’autre  se  lève  : celui-ci  est  l’horoscope. 
Le  milieu  entre  ces  points  est  le  Nonagésime  : c’est  ainsi 
qu’on  l’appelle.  La  carte  IV  le  fait  aisément  connaître,  eu  mar- 
quant sur  la  droite  longitudinale  qui  représente  l’écliptique 
les  deux  points  qui  sont  à l’horizon  , en  prenant  le  milieu.  On  a 
d’ailleurs  aussi  l’ascension  droite  et  la.décllnaison  du  zénith , et 
celles  du  pôle  de  l’écliptique. 

830.  ÏVowuer  [heure  idu  lever  et  du  coucher  du  Soleil,  son 
amplitude , la  durée  du  jôur,  sa  hauteur  à une  heure  donnée , 
■son  azimut , la  longueur  de  [ombre , etc. } les  levers  cosmique, 
achronique  et  héliaque  d’une  étoile,  pour  un  pays  quelconque, 
Tuisqu’on  sait  trouver  le  lieu  du  Soleil  dans  l’écliptique,  et 
par  suite  sa  déclinaison  et  son  ascension  droite  , on  fera  .pour 
cet  astre  toutes  les  opérations  que  nous  avons  indiquées  pour 
les  étoiles.  En  plaçant  le  modèle  de  l’horizon  sur  la* carte  III , de 
manière  que  ses  limites  soient  sur  la  droite  qui  représente 
l’équateur  , et  faisant  passer  la  courbe  de  l’horizon  par  le  point 
où  est  actuellement  le  Soleil , le  milieu  de  la  courbe  donnera 
le  cercle  horaire  qui  coïncide  avec  le  méridien;  d’où  la  distanœ 
de  l’astre  à ce  cercle , et  par  conséquent  L’heure  de  son  lever  ou 
de  .son  coucher , suivant  que  l’astre  est  à gauche  ou  à droite  de 
ce  méridien  : de  là  aussi  la  durée  du  jour.  L’analemme  ii°  8IK 
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( fig.  4^)  fait  cominîli'c  l’azimulct  la  hauteur  à une  heure  don- 
née , et  par  suite  la  direction  et  la  longueur  des  ombres. 

Quant  aux  levers  béliaque,  cosniir|ucctachruniquc,  rien  n’est 
plus  facile  que  de  les  obtenir. 

Après  avoir  placé  le  modèle  de  l’horizon  sur  la  carte,  de  ma- 
nière que  la  courbe  afllcurc  du  cdté  oriental  une  étoile  dési- 
gnée , en  parcourant  des  yeux  toutes  les  étoiles  qui  sont  placées 
le  long  de  cette  courbe,  on  voit  à gauche  celles  qui  se  lèvent  en 
inéuie  temps  qu’elle,  ou  qui  ont  leur  lever  cosmique  le  jour  où 
le  Soleil  est  sur  le  point  où  l’ecliptique  coupc  celte  courbe,  et  à 
droite  celles  qui  se  couchent  au  Soleil  levant,  ou  qui  sont  dans 
leur  coucher  cosmique.  On  a donc  les  astres  qui  se  lèvent  et  se 
couchent  le  matin.  En  plaçant,  au  conti-aire,  l’étoile  désignée 
du  côté  droit  de  la'  courbe  de  l’horizon,  on  voit  à gauche  les 
étoiles  qui  se  lèvent  et  à droite  celles  qui  se  couchent  le  soir, 
c’çst-à-dire  le  lever  et  le  coucher  achroniques,  le  jour  où  le 
Soleil  occupe  le  point  où  la  courbe  de  l’horizon  coupe  l’écli))- 
tique,  point  de  section  qu’il  faut  cette  fois  prendre  du  côté  oc- 
cidental. La  date  de  ce  jour  est  marquée  au  haut  de  la  carte 
par  le  méridien  de  ce  lieu  du  Soleil. 

Si  l’on  place  le  côté  gauche  du  modèle  environ  i5®  à l'occi- 
dent du  point  où  se  trouve  le  Soleil  h un  jour  donné,  toutes 
les  étoiles  primaires  et  secondaires  qu’on  voit  du  même  côté 
oriental  de  la  courbe  sont  dans  leur  lever  héliaque  ; et,  si  l’on 
place  de  meme  le  côté  droit  de  la  carte  i5°  à l’orient  du  point 
où  est  le  Soleil , oii  voit,  sur  celte  courbe,  les  étoiles  qui  sont 
dans  leur  coucher  héliaque. 

aSl.  Connaître  le  lieu  des  planètes , leurs  ascensions  droites 
et  déclinaisons,  leurs  longitudes  et  latitudes , Vinstant  de  leur 
passage  au  méridien,  leur  lever,  leur  coucher,  etc. 

Au  simple  aspect,  les  planètes  sont  en  général  semblables  aux 
étoiles,  si  ce  n’est  qu’elles  «’ont  pas  de  scintillation  lorsqu’elles 
sont  élevées  sur  l’horizon  : comme  ce  caractère  est  assez  dou- 
teux, voici  les  moyens  de  distinguer  ces  astres. 

Nous  supposons  qu’on  ait  appris  à bien  reconnaître  les  cons- ' 
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tellationsy  et  qu'on  se  soit  rendu  familiert  nos  planisphères  et 
les  usages  qui  leur  sont  propres.  Comnic  les  grandes  planètes 
s’éloignent  peu  de  l’écliptique,  que  d’ailleurs  le  zodiaque  ne 
contient  de  primaires  qu’Âldèbaran,  Rcgulus,  l’Epi  et  Antarès; 
si , en  parcourant  l’ccliptique,  on  yoit  une  étoile  différente  des 
quatre  précédentes,  et  d’un  éclat  à peu  près  aussi  vif,  on  est 
assuré  que  c’est  Vénus,  Mars,  Jupiter  ou  Saturne  : il  ne  peut 
rester  d’indécision  qu’entre  ces  quatre  corps.  En  consultant  les 
planisphères,  on  n’y  trouvera  pas  cet  astre  à la  place  qu’il  devrait 
occuper  s’il  était  une  étoile.  Sa  place  change  chaque  jour,  rela- 
tivement auR  étoiles  voisines , d’une  manière  très  sensible  pour 
Vénus  et  Mars.  Si  l’on  tend  un  fil,  et  qu’on  le  dirige  de  manière 
que  l’astre  soit  dans  l’alignement  de  deux  étoiles  quelconques, 
les  jours  suivants  il  sortira  de  cet  alignement. 

L'éclat  des  planètes  varie  avec  leurs  distances;  les  dimensions 
sous  lesquelles  nous  tes  apercevons  changent  donc  {V.  table  XI)  ; 
'mais  , à la  vue  simple , l’éclat  est  la  seule  chose  qui  irap[>e , et 
il  est  possible  de  l’employer  comme  caractère  distinctif,  ainsi 
que  le  lieu  de  l’astre.  Les  lunettes  , loin  de  grossir  les  dimen-' 
sions  des  étoiles,  les  diminuent  au  contraire,  en  dépouillant  la 
lumière  de  ces  corps  de  son  irradiation  ( n*  154  ). 

Mxrcorj!  est  un  petit  point  brillant,  semblable  à une  étoile 
de  3*  on  4*  grandeur,  qu’il  n’esi  guère  possible  de  voir  sans 
le  secours  des  lunettes,  du  moins  dans  nos  climats  brumeux, 
attendu  que,  ne  s’écartant  au  plus  que  de.  28*  du  Soleil,  qui 
l'embrase  toujours  de  ses  feux , on  ne  doit  le  voir  qu’à  l’horizon 
près  de  cet  astre , un  peu  avant  le  lever , ou  un  peu  après  le 
coucher.  II  est  eu  conjonction  supérieure  avec  lui  le  i5  dé- 
cembre i836,  et  emploie  environ  58/ à passer  d’une  conjonction 
à l'autre,  et  116/  pour  revenir  à la  même. 

VéNUs  oscille,  comme  Mercure,  de  part  et  d’autre  du  Soleil  ; 
on  ne  la  voit  de  mémequ’après  le  coucher  de  cet  astre  du  côté 
de  l’occident,  ou  avant  son  lever  vers  Torient;  mais  elle  s’en 
écarte  quelquefois  de  48”,  le  quart  de  la  partie  visible  de  Té- 
cliptique.  Vénus  semble  ordinairement  plus  grande  que  les 
étoiles  primaires;  et  lorsqu’elle  est  dans  son  éclat,  elle  les  efface 
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par  la  blancheur  et  la  vivacité  de  sa  lumière.  A partir  d’une 
conjonction  supérieure,  on  voit  bientôt  le  soir  Vénus  près  du 
couchant  s’écarter  de  plus  en  plus  du  Soleil  vers  l’est,  puis  s’en 
rapprocher  jusqu’à  atteindre  de  nouveau  cet  astre;  la  durée  de 
cette  excursion  est  de  9 mois  j (29a') , durant  lesquels  on  a vu 
la  planète  le  soir.  Elle  cesse  alors  d’étre  visible  dans  sa  con- 
jonction inférieure  ; mais  bientôt  on  la  revoit  le  matin , à 
l’orient,  proche  du  Soleil , qui  va  se  lever;  elle  s’en  écarte  peu  à 
|)eu  vers  la  droite,  atteint  la  plus  grande  élongation,  revient 
ensuite  au  Soleil,  et  enfin  sé  confond  de  nouveau  avec  l’astre*; 
ou  compte  encore  9 mois  et  demi , ou  291/ , durant  lesquels  la 
planète  a été  visible  le  matin.  ( Voy.  page  169.  ) 

Il  suffit  donc  de  savoir  que  Vénus  est  en  conjonction  infé- 
rieure le  25  juillet  i836,  pour  reconnaître  si,  à une  autre 
époque,  elle  sera  visible  le  matin  , ou  le  soir.  On  l’a  vue  le  ma- 
tin jusqu’au  18  mai  1837, époque  de  la  conjonction  supérieure; 
puis  le  soir,  jusqu’au  4 mar^  i838,  conjonction  inférieure  : 
elle  deviendra  ensuite  visible  le  matin,  jusqu’au  18  décembre 
suivant,  conjonction  supérieure  changeant  ainsi  de  côté  tous 
les  292t.  La  plus  grande  élongation  orientale  arrive  le  i5  mal 
i836,  et  l’occidentale  (à  la  droite  du  Soleil  ) le  5 octobrejsuivant. 

On  ne  peut  confondre  Vénus  avec  aucune  des  planètes  sui- 
vantes , qui  s’écartent  du  Soleil  à toutes  les  distances  angulaires, 
et  ne  peuvent  être  vues  près  du  coucher  de  cet  astre,  qu’autant 
qu’on  les  aurait  vues,  dans  les  mois  précédents,  durant  la  huit 
entière,  dans  la  constellation  précédente,  qui  semble  les  empor- 
ter avec  elle  dans  sa  progression  annuelle  vers  l’onest  (n®  89). 

Mars  est  de  i*^*  ou  a*  grandeur  ; on  rcconnaft  cette  planète  à 
sa  lumière  d’un  rouge  de  feu.  Le  2 mai  i836,ellea  0'  de  lon- 
gitude et  se  trouve  près  T,  dans  les  Poissons,  à peu  près  sur  le 
prolongement  de  • Andromède  à y Algénib.  Mars  parcourt, 
de  droite  à gauche,  environ  i4®  par  mois,  ou  6'  i®  par  an  ; ces 
données  permettent  donc  d’en  assigner  la  place  à toute  époque. 
Il  suffira  de  procétler , pour  chaque  mois  écoulé  depuis  le  2 mai 
1 836,  de  i4®de  longitude  vers  l’est,  à partir  du  lieu  pris  pour 
point  de  départ.  Après  un  an  , il  faut  prendre  le  point  opposé 
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de  l’écliptique  (6‘  ou  i8o®  de  plus),  Ct  en  outre  pTqcéttcr 
de  I®  à l’orient  : ce  sera  le  noureau  point  de  départ.  Ôn 
néglige  ici  les  rétrogradations  (n®  90), qui  sont  assez  grandes 
pour  Mars,  puisqu'elles  arrivent  li  i38®  de  chaque  côtc’de 
l’opposition.  ' 

JoTiTEB,  la  plus  grosso  de  toutes  les  planètes,  malgré  son 
grand  éloignement,  nous  paraît  aussi  avoir  plus  d’étendue  que 
ces  corps;  cependant  son  éclat  est  ordinairement  moindre  que 
celui  de  Vénus.  Jupiter  est  très  brillant  lorsqu’il  est  en  opposi- 
tion (il  passe  au  me'ridicn  vers  minuit,  et  sa  marche  est  rétro- 
grade), sa  lumière  est  vive  et  scintillante.  L’impression  qu’il 
produit  surnos  yeuz  le  fait  paraître  plus  grand  même  que  Sirius. 
Comme  Jupiter  décrit  a®  par  mois,  le  cercle  entier  du  zodiaque 
en  douze  ans,  il  reste  chaque  année  dans  la  même  constellation, 
qu’il  parcourt  lentement  de  droite  à gauche;  l’année  d’après,  il 
se  trouve  dans  celle  qui  suit  du  côté  oriental,  etc.  Pour  trou- 
ver Jupiter  A toute  époque,  il  suffît  donc  de  savoir  qu’il  est,  le 
l*' janvier  1837,  à la  droite  de  la  constellation  du  Lion,  5*  à 
l’ouest  de  Béguins,  passant  38'  avant  cette  étoile  an  méridien,  et 
ayant  4’  >o®  de  longitude. 

Satuhnb  a une  lumière  pôle,  livide  et  comme  plorahée;  il  est 
de  2*  grandeur.  L’anneau  qui  le  ceintle  fait  quelquefois  paraître 
oUong,  quoiqu’il  l’ocil  liu  on  ne  puisse  distinguer  cet  anneau. 
Cette  planète  parcourt  le  zodiaque  en  ag  ans  et  demi  : elle  reste 
donc  2 ans  ^ dans  la  même  constellation,  qu’elle  décrit  len- 
tement de  droite  à gauche.  Le  1"  janvier  1837,  elle  est  dans  la 
Balance,  tout  près  de  l’étoile  < elle  pas.se  au  méridien;  à peu  près 
en  même  temps  que  fi-,  sa  longitude  est  de  7’  v ^ 

Quant  à Uranus  , Junon,  fiesta , Cérès  et  Pallas  , nous  ne 
nous  occuperons  pas  de  ces  petites  planètes. 

Pour  avoir  la  situation  des  diverses  planètes  è une  époque 
donnée  , on  pourra  recourir  un  calcul  qui  est  indiqué  n°  91.  Au 
reste,  là  Conn.  des  Tems  donne  la  longitude  et  la  latitude.de 
chaque  planète  vue  de  la  Terre:  la  carte  IV  pourra  donc  indi- 
quer la  situation  précise  de  ces  corps. 

h' Annuaire  peut  aussi  servir  à cette  reclterche  : on  y trouve 
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l’Iiciirc  (lu  pas.oge  des  planètes  au  méridien.  0i',c')ia((uc  jour, 
un  connaît  le  lieu  du  Soleil  dans  l’écdipliquc,  d’où  résulte  la  si- 
tuation du  cercle  horaire,  (|ui  (X)ïncidc  avec  le  méridien  à l’ins- 
tant proposé  (n°  819);  ainsi,  on  a le  lieu  approché  de  la  planète, 
puls((u’eile  s’écarte  peu  de  l’écliplique. 

Par  exemple,  le  i5  avril  i836,  je  vois,  dans  l’./^finua<rc,  que 
Jupiter  est  au  méridien  à 4*  du  soir.  Je  prends,  sur  la 
carte  lit , le  cercle  de  déclinaison  qui  répond  au  aS  avril , et  je 
proci'dedc  4^  3o'  vers  la  gauche;  je  vois  ([ue  Jupiter  est  dans 
les  Gémeaux , près  de  l'étoile  i. 

Application  de  V Astronomie  à la  Navigation  , etc, 

#Sa.  Trouver  les  étoiles,  qui  réponeknt  siux  zéniths  des  divers 
points  du  globe,  à un  instant  donné,  et  réciproquement.  ‘ 

Concevons,  du  centre  de  la  Terre , considéré  comme  étant  le 
même  que  celui  de  hi  sphère  céleste,  des  lignes  dirigées  aux 
étoiles  les  plus  remarquables,  telles  que  la  Ljre,  Sirius,  Al- 
déharan , etc.  : ces  droites  perceront  la  surface  du  globe  en  des 
|K)ints  variables  à chaque-  instant,  et  qu’il  s’agit  de  déterminer 
à une  époque  désignée. 

La  déclinaison  d’une  étoile  est  égale  à la  latitude  géographique 
des  lieux  dont  elle  occupe  tour  à tour  le  zénith  (n°  17).  On 
trouvera  d’abord  le  cercle  horaire  qui  se  confond  actuellement 
avec  le  méridien  (n*’819);  la  diBcreneedes  asc.  dr.  de  ce  cercle 
et  d’une  étoile  est  la  différence  des  longitudes  des  pays  qui  ont 
actuellement  celte  étoile  à leur  méridien  : le  pays  qui,  sur 
ce  méridien,  a pour  latitude  la  déclinaison  de  l’étoile,  a donc 
'maintenant  cet  astre  à .son  zénith. 

C’est  ainsi  que,  le  sa  août  1837,  à 9^  a5'  du  soir,  on  trouve 
que  la  droite  qui  va  du  centre  de  la  Terre  à 

• Couronne  boréale,  passe  près  de  Guie  en  Perse; 

Ântarès  passe  dans  la  nier , au  sud  de  Madagascar; 

« d’Ophiucus,  en  Abyssinie, près  Gondar; 

La  Lyre  dans  la  mer  de  Calabre; 
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$ (le  la  Baleine , dans  la  mer  du  Pérou  ; 

Sirins,  dans  la  mer  du  sud,  près  des  îles  des  Amis; 
Régulus,  aux  îles  Mariannes; 

Arcturus , au  Bengale,  etc. 

Le  problème  inverse  se  résout  de  même  manière. 

455.  Déterminer  lare  qui  rpeture  la  4if  tance  entre  deux 
étoiles,  ou  deux  pays  donnés. 

Traçons  un  cercle  ADIB  (Cg.  46),  qui  représente  le  cercle  ho- 
raire d’une  étoile  E,  P étant  le  pûle;  portons ^ P vers  £ et  D, 
les  distances  données  des  deux  étoilçs  au  pôle  P (si  les  déclin, 
sont  l’une  boréale,  l’antre  australe,  l’une  des  distances  polaires 
sera  > 90“,  et  le  point  E correspondant  tombera  au-delà  de 
l’équateur  AB).  Soit  DI  parallèle  à AB;  traçons,  sur  ce  dia- 
mètre DI,  le  demi-cercle  DFI,  pour  figurer  le  <»rcle  diurne 
décrit  par  l’étoile  D autour  du  pôle  : prenons  DF  égal  à la  dii- 
férence  des  asc.  dr.  des  deux  astres,  l’un  est  en  E quand  l’autre 
est  en  F : il  s’agit  de  trouver  l’arc  de  grand  cercle  qui  va  de  E 
en  F.  Abaissons  FG  perpendiculaire  sur  DI,  puis  GO  sur  EC; 
EO  est  l’arc  demandé.  En  efliat,  l’arc  de  grand  cercle  qui  va  de 
£ en  F,  ajrant  son  œntre  en  G,  son  plan  coupe  le  méridien  selon. 
EC  : si  l’on  fait  tonrner  le  plan  de  ce  cercle  autour  de  la  char- 
nière EC,  tous  les  points  de  l’arc  EF  décriront  des  cercles  per- 
pendiculairement à EC , et  cet  arc  se  couchant  sur  EAOB,  tan- 
dis que  le  jjoint  F se  portera  sur  HO  , ce  point  tombera  en  O, 
et  EO  sera  l’arc  reœuché  qui  va  de  £ en  F. 

IjCS  distances  suivantes  peuvent  servir  d’échelle  pour  en  éva' 
luer  d’autres  approximativement,  et  au  premier  asp<H;t. 


Do  « à « de  la  grande  Ourse 26° 

La  diagonale  de  Rigel  à l’épaule  m d’Orion  . . . 19 

Les  deux  épaules  d’Orion  mC >j 

Les  deux  têtes  des  Gémeaux 4, 


Lorsqu’on  connaît  la  longitude  et  la  latitude  de  deux  étoiles, 
la  même  (instruction  donne  en(X)re  leurs  distances;  seulement, 
dans  la  figure  46,  AB  est  l’écliptique,  P son  pôle , PD  et  PE  les. 
distances  des  étoiles  à (ïe  point , compléments  des  latitudes. 
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La  luèmc  construction  donne  l’arc  qui  sépare  deux  villes  dont 
on  a les  longitudes  et  latitudes.  Couiuie  chaque  degré  est  évalué 
à 25  lieues  de  228a  toises , en  inultiplant  cet  arc  par  25 , on  a 
en  lieues  la  distance  des  deux  villes,  estimée  suivant  l’arc  lo 
plus  court.  Si  l’on  veut  avoir  égard  aux  déviations  causées  par 
les  montagnes,  les  rivières  et  les  divers  obstacles  qu’on  rencon’- 
tre,  on  a coutume  d’augmenter  cette  distance  d’un  cinquième, 
c’e$t-.à-dire  qu’on  multiplie  par  3o  le  nombre  de  degrés  de 
l’arc  dont  il  s’agit.  {P'ojret  V Annuaire  du  Bureau  des  Longi^ 
tudes.  ) 

354.  'Biouver  la  lalilude  d'un  pajrs  , ou  la  hauteur  du  pôle. 

Nous  avons  déjà  donné  deux  nioj^cns  de  résoudre  cet  impor- 
tant problème.  Le  i*'  (n°*  8 et  4)  consiste  k mesurer  les  hantenrs 
de  la  Polaire,  ou  de  toute  autre  étoile  voisine  du  pèle,  à ses  deux 
passages  au  méridien  : il  n’est  pas  nécessaire  que  ces  mesures 
soient  prises  dans  une  même  nuit,  attendu  que  la  précession 
varie  très  lentement.  La  moyenne , entre  la  plus  grande  et  la 
moindre  hauteur,  corrigées  de  la  réfraction,  ou  leur  demi- 
somme,  est  la  latitude  cherchée  (la  demi-différence  est  la  dis- 
tance polaire). 

Le  2*  procédé  (n”  9)  consiste  à observeravec  soin  la  distance  té- 
nilbale  Z,gn\x  7£)  (Gg.  3)  d’un  astre  quelconque^ou  G,  lorsqu’il  se 
trouve  au  méridien  GAP;  Z est  le  zénith,  P le  pâle,  Diy  l’horizon; 
la  déclinaison  est  l’arc  connu  GE  ou  gE,  selon  que  l'astre  est  au- 
dc.ssus,  ou  «i-dessous  de  l’équateur  EE'.  Or,  D'E  est  la  hauteur  de 
l'équateur,  complément  de  ZE , et  aussi  de  la  latitude  ( n°  17)  ; 
ZE  est  donc  eelte  latitude  = Z^-f-^E , ou  =ZG — GE  : ainsi  la 
latitude  est  la  distance  zénithale  méridienne,  plus  la  déclinai- 
son, si  eUe  a la  même  dénomination  que  le  pôle  visible,  moins 
la  déclinaison  dans  le  cas  contraire. 

Ce  procédé , qui  n’exige  la  mesure  que  d’une  seule  hauteur 
méridienne , est  plus  facile  que  le  i*'  ; c’est  celui  dont  on  se  sert 
le  plus  souvent  en  mer.  Cela  suppose  que  l’astre  est  entre  le 
zénith  Z et  l’horizon  méridional  D';  les  circompolaires  ont  vers 
le  pôle  deux  passages  visibles  a et  ô,  ZPs=Za-|-aP=Zô— ÔP;  et 
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comineZP  art  le  complénunt  de  la  latitude,  et  Za  celui  de  la 
hauteur,  on  a latitude— hauteur 'il  distance  polaire,  quand 
l’astre  est  en  h entre  le  pôle  et  l’horiaon,  — s’il  est  en  a entre 
le  pôle  et  le  zénith.  Quand  on  obserre  ta  Polaire  , ou  jS  petite 
Ourse , on  distingue  ces  deux  cas  l’un  de  l’autre , en  concevant 
un  arc  mené  de  la  Polaire  à • , la  i”  à la  queue  de  la  grande 
Ourse  : le  pôle  est  sur  cet  arc,  entre  ces  deux  étoiles,  très  près 
de  la  Polaire. 

Le  Soleil  et  la  Lune  se  prêtent  très  bien  4 ce  genre  d^bser- 
Tations  ; mais  on  ne  doit  pas  oublier  de  corriger  la  hauteur  ob- 
servée de  la  réfraction,  de  la  parallaxe  et  du  demi-diamètre  de 
l’astre.  Les  mesures  étant  prises  avec  précision , les  corrections 
faites  avec  soin , en  répétant  les  observations  un  grand  nonrbre 
de  fois , la  moyenne  entre  les  résultab  sera  très  exacte. 

S3K.  Trouver  la  longitude. 

I.  AV  aide  des  montres  marines.  La  perfection  qu’on  a séussi 
à donner  aux  montres  permet  de  compter  sur  la  régubritc  de 
celles  dont  l’échappcuiont  et  les  rouages  sont  confectionnés  avec 
soin , le  balancier  à com|)cnsation , la  suspension  bien  ordonnée 
pour  soustraire  l’instrument  aux  mouvements  brusques,  etc.  Les 
montres  marines  qui  ont  servi  au  voyage  d’£ntrecasteaux,  après 
trois  mois  de  navigation,  donnaient  la  longitude  à i5'  de  degré 
près  : celles  que  fait  notre  habile  artiste  Breguet  sont  plus  par- 
faites encore.  Voici  l’usage  qu’on  fait  de  cet  instrument. 

Avant  le  départ  on  règle  sa  montre  sur  le  temps»moyen,  à 
l’aide  d’observations  astronomiques  (u”  on  connaît  ainsi  le 
petit  nombre  de  secondes  dont  elle  avance  ou  retarde  chaque 
jour.  £n  multipliant  celte  diSërence  par  les  jours  et  fractionsde 
jours  écoulés  depuis  celui  où  il  y avait  concordance,  ajoutant 
ou  retranchant  le  produit , on  a le  temps  moyen  du  lieu  de  dé- 
part. Cela  fait,  si,  par  exemple,  durant  la  navigation,  on  veut 
connaître  la  longitude  d’un  point  du  globe  où  l’on  se  trouve,  on 
se  procurera  l’heure  actuelle  de  ce  lieu:  la  düTérencc  entre  ces 
deux  heures  est  la  diOërence  des  longitudes  exprimée  en  temps. 

S30.  Lorsqu’il  s’agit  de  deux  points  terrestres  peu  distants. 
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comme  cela  arrive  dans  la  triangulation  d’un  pays  dont  on  veut 
former  la  carte,  on  fait  brûler,  durant  une  nuit  sereine  et  sur 
un  lieu  très  élevé , de  la  poudre  à canon  *,  ou  bien  on  allume  un 
grand  feu,  qu’on  cache  subitement  en  interposant  quelque  corps. 
Ce  phénomène  sera  vu  par  deux  observateurs  placés  aux  lieux 
dont  il  s’agit;  chacun  est  muni  d’une  pendule  réglée  avec  une 
grande  précision  sur  le  méridien  du  lieu  où  il  se  trouve.  Les 
heures  sidérale^  de  l’observation  ne  seront  pas  égales,  quoique 
l’instant  physique  soit  le  même:  la  difTérence  de  ces  heures  est 
celle  des  longitudes  exprimée  en  temps.  On  doit  répéter  l’ex- 
périence à diverses  reprises,  et  prendre  une  moyenne  entre  les 
résultats  (*). 

857.  II.  A laide  du  hek  et  de  la  boussole.  On  se  sert  en  mer 
d’un  moyen  imparfait , qui,  étant  d’un  usage  facile,  rend  de 
grands  services  à la  navigation.  Le  Lock  est  un  petit  triangle 
isocèle  fait  en  bois,  de  7 à 8 pouces  de  hauteur  et  de  base  ; 
celle-ci  est  lestée  en  plomb,  pour  que  le  lock  reste  vertical  lors- 
qu’on le  jette  à la  mer,  où  on  le  suppose  demeurer  staliouuaire; 
une  corde  qui  y est  attachée  se  dévide  à mesure  que  le  vaisseau 
marche;  des  nœuds  divisent  cette  corde  en  distances  égales,  et 
l'on  compte  combien  de  ces  nœuds  s’écoulent  en  une  demi-mi- 
nute, dont  la  durée  est  donnée  par  un  sublier,  qu’on  nomme 
Ampoulelte , on,  plus  exactement,  par  une  montre  à secondes. 

On  obtient  ainsi  la  vitesse  du  navire  : le  mille  murin  ayant 
(j5o  toises  ( la  lieue  murine  est  de  20  au  degré,  ou  vaut  3',  et 
contient  3 milles;  le  mille  vaut  1'),  si  011  laisse  47  pieds-;  d’in- 
tervalle entre  les  nœuds,  ou  la  120*  partie  d’un  mille,  autant 
de  nœuds  s’écouleront  eu  3o*  (120*  d’une  heure),  autant  le  vais- 


(*)  Un  feu  de  ï pieds  de  largeur  ne  parait , à la  vue  sinaple  et  à la  dis  ■ 
tance  de  la  lieues , que  comme  une  étoile  tertiaire.  .Selou  M.  de  Zach  , 40 
onces  de  poudre  brûlées  en  plein  air  peuvent , durant  le  jour , être  aperçues 
de  plus  de  7 lieues,  et  même  de  5o  à 60  lieues  de  distance  pendant  la  nuit, 
bien  que  les  pays  où  l’observation  se  Ciit  soient  hors  de  toute  portée  des 
instruments  d’optique , et  même  qu’il  y ait  quelquo  monta(;nc  interposée. 
La  lumière  parait  alors  comme  un  éclair  répercuté  par  la  voûte  céleste. 
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seau  fera  de  milles  par  heure,  sa  vitesse  demeurant  constante. 
On  a soin  de  répéter  l’épreuve  chaque  fois  que  le  navire  parait  - 
changer  de  vitesse.  La  ficelle  du  lock  se  déroule  du  câté  de  la 
poupe,  et  l’on  ne  commence  à compter  les  noeuds  tju’à  partir 
d’une  marque  faite  à la  ficelle,  eu  un  point  où  le  lock  reste  sta- 
tionnaire et  indépendant  du  sillage.  Du  reste,  au  lieu  de 
47  pieds  7 d’intervalle  entre  les  nœuds,  l’e.\périence  a montré 
qu’il  ne  fallait  que  4^  pieds , parce  qu’en  effet  le  lock  n’est  pas 
absolument  stationnaire. 

Il  J a un  autre  élément  nécessaire , c’est  la  direction  que  suit 
le  navire:  elle  est  donnée  par  la  boussole  ou  rose  de  vents,  en 
ayant  égard  à la  déclinaison  de  l’aimant  (n°  250),  qui  est  cons- 
tante en  chaque  lieu.  Cet  instrument  sert  à maintenir  et  à ré- 
tablir cette  direction  ; mais  elle  ne  donne  pas  directement  celle 
que  suit  le  vaisseau , laquelle  en  est  très  différente , à cause  de  la 
Dérive  : on  nomme  ainsi  un  effet  qui  porte  le  vaisseau  dans 
le  sens  où  le  vent  souffle,  et  qui  varie  avec  la  qualité  de  la 
mer,  la  force  du  vent , la  quantité  de  voiles,  etc....  Pour  con- 
naître la  vraie  route  que  suit  le  navire  sur  la  surface  de  la  mer, 
on  se  sert  d’une  autre  boussole , nonimée  Compas  de  variaiionf 
elle  est  portative  et  munie  de  pinnules.  En  visant  la  houache, 
trace  que  le  navire  laisse  au  loin  derrière  lui  sur  les  caiiSL , on  en 
conclut  aisément  l’angle  formé  par  cette  longue  trace  et  la  ligne 
où  l’on  gouverne  : c’est  la  dérive. 

Une  fois  connues  la  direction  du  vaisseau  et  sa  vitesse,  l’offi- 
cier fait  alors  son  Point,  c’est-à-dire  marque  sur  une  carte  ma- 
rine le  point  où  il  se  trouve,  et  c'est  dans  cette  suite  d’opérations 
incertaines  que  consiste  ce  qu’il  nomme  son  Estime;  il  prend 
soin  de  la  rectifier  ensuite  par  des  moyens  plus  exacts  que  lui 
fournit  l’Astronomie. 

8S6.  III.  Par  les  éclipses  du  Soleil,  de  la  l,une  ou  des  satel^ 
Ifites  de  Jupiter,  et  par  les  occultations  d" étoiles. 

Lors  d’une  éclipse  de  Lune,  supposons  que  deux  astronomes, 
placés  en  des  lieux  differents,  et  munis  chacun  d’une  bonne 
pendule,  réglée  stir  les  méridiens  des  lieux  où  ils  se  trouvent, 
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obser-vent  avec  soin  l’instant  précis  où  l’une  des  taches  lunaires 
disparait.  Cet  instant  physique  est  le  même  pour  toute  la  Terre, 
et  la  parallaxe  n’y  influe  en  rien; l’heure  seule  est  diüérenle; 
des  pendules  réglées  avee  soin  sur  le  méridien  du  lieu,  n’indi- 
queront pas  les  mêmes  heures  : leur  diflërence  est  celle  des  mé-' 
ridiens.  Une  éclipse  pouvant  durer  3*|,  en  opérant  de  même 
]>our  l’immersion  et  l’émersion  des  diverses  taches  de  la  Lune> 
on  a le  temps  de  faire  une  centaine  d’observations,  dont  cha- 
cune donne  une  valeur  de  la  longitude;  la  moyenne  entre  les 
résultats  est  la  valeur  qu’on  doit  conserver. 

On  peut  même  calculer  d’avance,  pour  un  lieu  tel  que  Paris, 
l’instant  des  principales  phases  d’une  éclipse;  en  consultant  ces 
prédictions,  on  en  conclut  la  longitude  d’un  lieu  d’où  l’éclipse 
est  oluervée,  sans  qu’il  soit  besoin  d’établir  de  communications 
avec  quelque  autre  observateur.  Le  Soleil  se  prête  mieux  que  la 
Lune  à ce  genre  d’opération,  parce  que,  dans  les  éclipses  de 
Lune  , les  bords  de  l’ombre  terrestre  sont  mal  terminés.  Il  ne 
faut  pas  oublier  qu’une  erreur  de  4'  de  temps  répond  à une  dific- 
rence  de  i®  en  longitude. 

Comme  le  Soleil  et  la  Lune  sont  rarement  éclipsés,  on  se  sert 
de  préférence  des  occultations  d’étoiles  par  la  Lune  ; et  en  eflet 
l’heure  où  ce  phénomène  arrive  peut  être  calculée  par  avance , 
en  quelque  lieu  que  soit  l’observateur.  La  comparaison  de  l’heure 
observée  avec  le  résultat  du  calcul,  donne  la  longitude;  mais 
ici,  comme  pour  le  Q , les  effets  de  la  parallaxe  jouent  un  rôle 
important,  et  il  est  nécessaire  d’en  tenir  compte.  On  doit,  au- 
tant qu’on  peut,  observer  l’immersion  et  l’émersion,  pour  di- 
minuer les  chances  d’erreurs  d’observation. 

On  emploie  avec  bien  plus  de  facilité  les  frér|uentes  éclipses, 
des  satellites  de  Jupiter,  qu’on  trouve  prédites  dans  la  Conmais- 
sance  des  Tems,e\.  dont  l’événement  instantané  est  indépen- 
dant de  la  parallaxe.  Cet  ouvrage  fait  connaître  les  apparences 
que  présentent  ces  satellites  et  les  sens  où  leur  mouvement  a 
lieu  , afin  que,  reconnaissant,  au  rang  qu’il  occupe , le  satellite 
qui  doit  s’éclipser,  l’astronome  y porte  toute  son  attention  , et 
se  prépare  à l’observation.  Il  doit  se  servir  d’une  lunette  d’envi- 
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ron  3 pieds  de  foyer,  qui  grossisse  le  plus  possible.  Il  faut  que 
la  planète  soit  au  moins  à 8°  de  hauteur , et  le  Soleil  au  moins  à 
8®  sous  l’horizon  pour  qu’on  puisse  observer  l’éclipse. 

Tant  que  Jupiter  passe  au  méridien  après  minuit,  c’est-à-dire 
avant  l’opposition,  l’ombre  de  la  planète  est  du  côté  droit;  après 
l’opposition,  elle  est  du  côté  gauche.  Le  satellite,  avant  l’éclipse, 
se  meut  toujours  selon  les  signes , comme  toutes  les  planètes 
dans  leurs  conjonctions  supérieures  (de  droite  à gauche).  Dans 
une  lunette  qui  renverse  les  objets,  ces  apparences  sont  con- 
traires. La  planète  nous  cache  son  ombre  à l’opposition , et  les 
éclipses  ne  peuvent  être  aperçues,  non  plus  que  dans  les  jours 
voisins,  parce  qu’on  ne  donne  pas  ce  nom  à l’occultation  du  sa- 
tellite derrière  le  globe  de  Jupiter,  mais  à sa  disparition  dans 
l’ombre  projetée.  La  grande  proximité  des  disques  d’ombre  que 
traverse  le  satellite  explique  pourquoi , avant  l’opposition,  on 
ne  peut  voir  que  les  immersions  du  i"  satellite , et  les  émer- 
sious,  après  l’opposition.  Il  faut  en  dire  autant  du  a”  satellite 
(excepté,  dans  des  cas  très  rares  , quand  Jupiter  est  en  quadra- 
ture). Les  éclipses  du  3*  et  du  4*  satellites  sont  moins  fréquentes; 
un  en  peut  voir  l’immersion  et  l’émersion,  lescjuelles  ont  lieu 
<l’un  même  côté  de  la  planète.^ 

Lors  de  l’immersion , ou  voit  peu  h peu  la  lumière  du  corps 
.s’affaiblir,  puis  disparaître;  le  moment  de  Fémersion  est  plus 
douteux  ; ce  n’est  d’alxjrd  qu’une  lueur  dont  l’éclat  croît  ensuite 
peu  à peu.  Pour  un  lieu  donné,  l’instant  de  l’éclipse  s’obtient 
en  ajoutant  à l’heure  marquée  dans  la  Connaissance  des  Tems 
( nu  en  en  retranchant)  la  différence  des  méridiens  réduite  en 
temps.  Cette  différence  est  connue  avec  une  approximation 
quelconque,  ce  qui  suilit  pour  se  préparer  à l’observation.  On. 
tient  note  du  temps  précis  où  le  phénomène  arrive, et  la  diffé-- 
rencedes  temps  est  celle  des  méridiens.  Des  observations  plu- 
sieurs fois  répétées,  donnent  enfin  la  longitude  demandée. 

Au  reste,  ce  procédé  est  incertain , parce  que  l’instant  où  l’on 
voit  le  phénomène  dépend  de  la  force  de  la  lunette,  de  celle  de 
la  vue,  de  la  sérénité  du  ciel,  etc.  Il  est  hon  de  ne  pas  s’en  fier 
prédictions , et  de  faire  des  observations  simultanées  de  l’é- 


d:  by  Google 


aux 


\ • 


LOKOITITDE.  335 

clipsndans  Icsiieux  donton  demande  la  difTérenccdcs méridiens. 

259.  Trouver  la  déclinaison  ou  variation  de  F aimant. 

- La  boussole  est  munie  de  pinnnies,  ou  d’une  lunette,  dont 
l’oxe  est  parallèle  au  diamètre  du  cercle  gradué  du  l’instrument. 
Les  degrés  j procèdent  de  o à 36o”  en  faisant  le  tour  entier,  ou 
de  O à iSo*  de  chaque  côté  du  diamètre,  ou  enfin  en  quatre 
quarts  de  90”  chacun , en  partant  du  nord  et  du  midi.  Le  Com- 
pas azimuthal  ou  de  route  dont  se  servent  les  marins  est  dans 
ce  dernier  cas. 

L’azimut  qu’indique  la  boussole  est  l’arc  compris  depuis  le 
diamètre  parallèle  à l’axe  optique , pisqu’à  l’un  des  bouts  de 
l’aiguille  que  l’on  convient  de  préférer.  On  a coutume  de  bleuir 
au  feu  le  pôle  de  l’aiguille  qui  se  dirige  vers  le  nord  pour  lo 
faire  reoonnaitre.  Cet  azimut  doit  être  corrigé  de  la  déclinaison 
de  l’aimant,  angle  un  peu  variable  avec  les  temps  dans  un  lieu 
donné,  mais  qui  change  beaucoup  avec  les  lieux, et  qu’il  im- 
porte surtout  aul  marins  de  vérifier  souvent , parce  que  la  bous- 
sole est  leur  guide  ordinaire. 

En  faisant  tomber  à midi  précis  l’ombre.d’un  fil-à-plomb  sui- 
vant un  diamètre  quelconque  de  la  boussole,  la  variation  est 
l’arc  compris  entre  celte  ombre  et  le  bout  de  l’aiguille.  Si  la 
méridienne  du  lieu  est  connue,  il  suffira  de  diriger  la  lunette 
sur  une  mire  située  dans  cet  alignement  : l’aiguille  ira  se  fixer 
sur  un  point  du  limbe  qui  donnera  la  déclinaison.  On  peut  en- 
core observer  une  étoile  à son  passage  méridien  qu’on  aura  cal- 
culé d’avance-,  et  qui  sera  déterminé  par  une  bonne  montre.  En 
dirigeant  la  lunette  vers  un  astre  à une  heure  quelconque  bien 
connue,  et  calculant  sou  azimut  au  même  moment,  la  différence 
entre  cet  arc  et  celui  qu’indique  l’aiguille  de  la  boussole , est  la 
déclinaison  cherchée. 

240.  Si  l’on  n’a  pas  de  moyen  d’avoir  l’heure  précise , on  ob- 
servera le  bord  du  Soleil  lorsqu’il  est  à la  même  hauteur  le 
matin  et  le  soir  ; le  milieu  entre  les  deux  directions  étant  la  mé- 
ridienne,'la  moyenne  entre  les  azimuts  indiqués  par  la  bous- 
sole, ou  leur  demi-somme,  donne  la  graduation  sur  laquelle  se 
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porte  le  même  boat  de  l'aiguille,  quand  l’axe  optique  est  dans 
le  méridien  , et  par  suite  la  déclinaison  de  Painiant.  Remarquez 
que  si  l’aiguille  a dépassé  le  zéro  de  la  circonférence  , en  pro- 
cédant de  la  i'‘  obscrratiuii  à la  2*,  on  doit  continuer  à compter 
les  degrés  dans  le  même  sens  : par  exemple,  lire  370°  au  lieii 
de  10°,  38o‘’  au  lieu  de  ao”... 

On  peut  encore  \iser  une  étoile  à l’instant  oü  elle  se  troure 
'dans  la  même  verticale  avec  une  autre  qui  a la  même  asc.  dr. , 
parce  qu’elles  sont  alors  toutes  deux  au  méridien.  Les  étoiles 
indiquées  p.  296  serviront  à celte  opération;  et  même,  comme 
une  différence  de  quelques  minutes  est  de  peu  d’importance 
pour  l’objet  qu’on  a en  vue , outre  ces  étoiles , on  peut  encore 
employer  4 Orion  avec  m Colombe,  ou  Procjron  avec  Pollux ^ 
ou  Fomalhaut  avec  i' Verseau,  m Ophiuchus  et  Ç Serpent, 
« et  /S  Pégase,  ou  ete. 

Comme  l’axe  optique  ne  décrit  pas  rigoureusement  un  |>lan 
vertical , les  erreurs  sont  d’autant  plus  fortes  que  l’astre  est  plus 
élevé.  Il  faut  donc  l’observer  près  de  l’horizon , et  an  pi  us  à 1 5” 
de  hauteur.  Les  marins  préfèrent  se  diriger  sur  le  Soleil  à son 
lever  et  à son  coucher;  ils  ont  des  tables  qui  donnent  de  suite 
l’azimut  de  cet  astre  à cet  instant  pour  toutes  les  latitudes. 

Dans  tous  ces  procédés,  la  variation  qu’on  obtient  est  affectée 
de  l’erreur  de  parallélisme  du  diamètre  zéro  avec  l’axe  optique; 
mais  en  plaçant  la  lunette  d’abord  à droite,  puis  à gauche,  et 
pointant  deux  fois  vers  un  objet  éloigné  ^ l’aiguille  indique  alors 
deux  graduations,  dont  la  demi-différence  est  l’erreur  cons- 
tante de  l’instrument  dans  toutes  les  observations.  Il  est  Su- 
perflu do  dire  que  lorsqu’on  fait  plusieurs  pointés  à la  boussole, 
il  faut  que  la  lunette  soit  toujours  placée  du  même  côté,  soit  à 
droite,  soit  à gauche  de  l’observateur,  et  lire  les  indications  du 
même  pôle  de  l’aiguille.  [Vojrez  mon  Astronomie  pratique.) 

241.  Des  relèvements.  Lorsqu’on  fait  la  carte  d’un  pays,  on 
en  joint  les  points  les  |>lus  remarquables  par  des  droites  qui  for- 
ment un  réseau  de  triangles.  L’un  des  côtés  pris  pour  base  est 
mesuré  avec  le  pins  grand  soin  : on  observe  les  divers  angles  de 
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lou»  ces  triangles,  et  l’on  en  conclut  les  longueurs  de  tous  les 
côtés.  Il  convient  ensuite  d’orienter  ce  réseau,  c’est-à-dire  de 
diriger  convenablement  chaque  côté  relativement  à la  méri- 
dienne. La  mesure  des  azimuts  de  ces  côtés  est  un  des  points  les 
plus  importants  de  la  Géodésie.  Qu’on  imagine  un  signal  placé 
au  loin  dans  la  méridienne;  l’angle  formé  par  la  direction  de 
chaque  côté  de  triangle  avec  la  ligne  qui  va  au  signal  est  l’azi- 
mnt  demandé.  Ce  procédé  très  simple  exige  que  le  pep  soit  dé- 
couvert; dans  le  cas  contraire,  on  doit  recourir  à la  boussole,  ou 
plus  exactement , aux  calculs  astronomiques.  {V.  ma  Géodésie.) 

La  boussole  ne  sert  guère  à faire  les  relèvements  que  lorsqu’on 
est  en  mer,  ou  quand  les  observations  astronomiques  ne  sont  p.n.s 
possibles.  Un  observateur  mesure  les  distances  angulaires  des 
divers  points  d’une  côte  à l’un  d’eux , qui  est  dans  la  direction 
que  suit  le  vaisseau,  ou  du  moins  qui  est  assez  éloigné  pour  pa- 
raître sensiblement  eu  repos.  On  dirige  en  même  temps  les  pin- 
nules  de  la  boussole  vers  ce  dernier  point , et  l’aiguille  en  dé- 
termine l’azimut.  Les  azimuts  des  autres  lignes  observées  s’en- 
suivent aisément,  parce  que  la  déclinaison  de  l’aiguille  est  cen- 
sée connue.  On  peut  réciproquement  déduire  cette  déclinaison 
du  relèvement  d’un  point,  lorsqu’il  a été  fait  avec  précision 
par  les  procédés  astronomiques. 

Des  Systèmes  astronomiques. 

448.  De  tous  temps  les  hommes  ont  voulu  donner  des  raisons 
bien  ou  mal  fondées , pour  expliquer  les  faits  dont  ils  étaient 
témoins , et  indiquer  les  causes  des  phénomènes  qui  se  passaient 
devant  eux.  Avides  de  connaître  les  lois  de  la  nature  et  se  lan- 
çant dans  le  vaste  champ  des  conjectures,  ils  exerçaient  plus 
l’activité  de  leur  imagination  à com|X)ser  des  systèmes  sans 
réalité,  qu’à  observer  et  étudier  les  faits,  pour  les  consta- 
ter et  les  lier  ensemble.  C’est  même  une  chose  vraiment  sur- 
prenante que  de  voir  avec  quelle  facilité  ils  prétendaient  de- 
viner CCS  lois  par  la  seule  puissance  de  l’invention , sans  cher- 
cher à les  déduire  de  la  connaissance  préalable  des  phénomènes, 
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sans  s’attacher  à examiner  si  les  explications  qu’ils  donnaient 
étaient  d’accord  avec  l’existence  de  ces  faits. 

De  toutes  les  sciences,  l’astronomie  est  celle  qui  a le  plus 
excité  les  esprits  et  protluit  le  plus  d’erreurs,  parce  qu’on  se 
refusait  à observer  les  événements  célestes  avant  d’essayer  de  les 
interpréter.  Les  opinions  qui  ont  été  successivement  émises  et 
adoptées  était  tellement  en  contradiction  avec  ce  qu’on  avait  re- 
marqué, que  les  plus  simples  observations  sufTisaient  pour  ren- 
verser les  explications.  IVlais  on  aurait  cru  étoufTcr  le  génie,  si 
on  l’eût  contraint  à se  renfermer  dans  les  limites  de  la  vérité. 
Les  systèmes  astronomiques  ainsi  conçus  ne  mériteraient  pas  de 
nous  arrêter,  si  la  longue  célébrité  dont  ils  ont  joui , ne  nous 
forçait  d’en  montrer  la  fausseté,  ne  fût-ce  que  pour  donner  plus 
d’autorité  et  de  certitude  aux  lois  que  nous  avons  reconnues. 

La  première  erreur  était  aussi  la  plus  naturelle,  car  tout  jior- 
tait  à croire  la  Terre  immobile  dans  l’espce , et  les  astres  en 
mouvement  autour  d’elle;  à penser  que  toutes  les  oeuvres  de  la 
création  n’avaient  été  faites  que  par  l’homme.  On  a donc  d’a- 
bord adopté  le  système  qui  est  attribué  à l’tolémée,  parce  que 
cet  astronome  l’a  adopté  dans  son  jilmageste  ,o\xyr&gc  qui  est 
un  des  plus  beaux  monuments  que  nous  ait  laissés  l’antiquité- 
Mais  ce  système  était  reçu  bien  des  siècles  avant  lui,  par  Era- 
tosthènes,  Hipparque,  Calipe,  Méthon  et  les  savants  les  plus 
illustres  de  la  Grèce. 

Selon cettcanciennecroyance,  la  Terre,  qu’on  avait  long-temps 
cru  plane,  mais  dont  la  sphéricité  avait  enfin  été  '•econnuc, 
occupait  immobile  un  lieu  fixe  de  l’espace;  tandis  que  le  ciel , 
semblable  à une  sphère  solide,  tournait  autour  de  nous  en 
34  heures,  transportant  toutes  les  étoiles  d’un  mouvement 
commun.  Il  est  vrai  qu’ayant  observé  la  marche  propre  du  So- 
leil, de  la  Lune  et  des  planètes,  on  s’était  vu  forcé  de  regarder 
ces  corps  comme  indépendants  de  la  voûte  étoilée,  ou  du  moins 
comme  conservant  la  faculté  de  se  mouvoir  chaque  jour  de  quel- 
ques pas  sur  celte  sphère  qui  les  entraînait  aussi  dans  sa  rota- 
tion diurne. 

On  comptait  sept  planètes  dont  chacune  était  transportée 
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<!an$  son  orbite  pro|ijre  avec  des  vites^  diil^rcntes,  et  les  dia~ 
mètres  de  ces  orbites  croissaient  dans  l’ordre  suivant  ( voyez 
lafg.  56)  . 

La  Lune  , Mercure , Vénue  , le  Soleil , Man  , Jupiter , Saturne. 

L’itlée  de  perfection  qu’on  attribuait  d’uue  part  aux  créations 
lie  la  nature,  et  de  l’autre  à la  forme  circulaire,  ne  permettait 
pas  de  douter  que  les  orbites  ne  fussent  des  circonférences  'de 
c«rcle  , dont  la  Terre  occupait  le  centre  commun.  Tel  était  le 
système  de  Plolémée,  qui  ne  peut  résister  au  plus  léger  examen  ; 
et  il  est  dilbcile  de  comprendre  comment  Iljpparque,  dont  les 
travaux  astronomiques  sont  si  remarquables,  ait  pu  se  soumet- 
tre à adopter  une  ordonnance  aussi  manlfestcincnt  fausse. 

En  effet,  comment  expliquer,  par  ce  système,  les  change- 
ments de  distance  des  planètes  à la  Terre,  et  surtou^  celle  de 
Vénus  et  de  Mercure  qui  passaient  en-deçà  et  au-dcla  du  Soleil, 
ne  paraissant  fairc.que  d’assez  Éourtes  excursions  à droite  et  à 
gauche  de  cet  astre;  tandis  que  Mars,  Jupiter  et  Saturne  s’en 
écartaient  à tontes  les  distances  angulaires , et  môme  jusqu’à  s 
montrer  en  opposition  avec  lui.  Les  anciens  n’avaient  aucun 
moyen  de  mesurer  les  diamètres  apparents  des  planètes  , et  les 
notions  qu’ils  possédaient  sur  leurs  distances  à la  Terre  et  leurs 
dimensions  absolues,  étaient  trop  obscures  pour  les  éclairer  sur 
les  mouvements  réels  de  ces  corps.  Cependant,  ce  défaut  d’ins- 
truction n’excuse  pas  leur  erreur , parce  qu’ils  avaient  assez 
d’éléments  pour  la  reconnaître. 

Ptolémée  expliquait  les  inégalités  de  dist'inces  en  ne  plaçant 
pas  la  Terre  aux  centres  des  orbites;  et  quant  aux  stations  et 
rétrogradations,  il  en  trouvait  la  cause  dans  I.i  tbéoric  des  épi- 
cycles.  Il  supposaitque  chaque  planète  décrivait  un  petit  cercle 
autour  d’un  centre  qui  était  lui-même  mobile  et  emporté  dan.s 
l’espace,  de  manière  à décrire  un  cercle  Mitour  do  la  Terre.  La 
Terre  étant  fixée  au  centre  T (^g.  5i  ) de  l’orbite  AB,  ca  pla- 
nète parcourait  le  corde  PDP'C,  pendant  que  cc  cercle  décri- 
vait le  cercle  AB  ; on  voit  en  elTet  que  la  marche  de  la  planète 
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était  directe  ou  rétrograde,  s«don  que  ce  corps  était  sur  l’tiTn» 
ou  l’autre  des  parties  opposées  P'  et  P du  petit  cercle  : en  C 
et  D,  il  y avait  deux  stations , parce  que  le  mouvement  était 
dirigé  dans  le  sens  des  tangentes  TC,  TD  à ce  cercle. 

Mais  ce  qui  devait  faire  rejeter  ce  système,  c’est  qu’il  ne 
donnait  qu’une  explication  grossièredu  phénomène,  et  se  prêtait 
mal  à en  mesurer  l’étendue  : le  calcul  ne  rendait  plus  la  raison 
exacte  des  faits.  D’ailleurs  comment  concevoir  la  cause  qui  de* 
vait  forcer  la  planète  à tourner  autour  du  centre  immatériel  O, 
et  Celle  qui  emportait  ce  centre  autour  de  la  Terre?  Les  pla- 
nètes supérieures  pouvaient  aussi  décrire  des  éplcycles;  mais  il 
fallait  que  les  stations  et  rétrogradations  n’eussent  lieuque  quand 
l’astre  était  proche  de  l’opposition,  ce  qui  supposait  des  rela- 
tions spéciales  entre  les  diamètres  des  cercles,  dont  on  ne 
voyait  pas  la  cause  possible  ; et  pour  que  le  calcul  pût  s’accorder 
avec  les.faits  observés,  il  fallait  admettre  que  l’éplcycle  était 
produit  par  trois  ou  quatre  cir(jpnférences  : le  cercle  décrit  par 
la  planète  avait  un  centre  qui  décrivait  un  second  cercle,  lequel 
avait  aussi  son  centre  qui  parcourait  un  troisième  cercle , et 
ainsi  de  suite,  jusqu’à  celui  qui  tournait  autour  de  la  Terre. 
Quelle  étrange  complication  de  mouvements,  et  le  tout  |M>ur 
conserver  des  orbites  circulaires! 

Le  syslhme  des  Égyptiens  ( Gg.  5^  ) décrit  par  V Itruve , sup- 
posait aussi  la  Terre  immobile  dans  l’espace;  mais  les  orbes  de 
Mercure  et  de  Vénus  étaient  parcourus  autour  du  Soleil  qui 
les  emportait  avec  lui  dans  son  mouvement  annuel.  Ce  système, 
qui  n’expliquait  que  la  marche  de  ces  deux  planètes,  avait  du 
moins  l'avantage  de  représenter  les  choses  telles  que  nous  les 
voyons,  sauf  l’orbite  qu’il  fallait  supposer  elliptique,  et  non  pas 
circulaire.  Quant  aux  planètes  supérieures  , rien  n’était  changé 
à l’hypothèse  de  Ptolémée. 

Le  véritable  système  du  monde  ( fig.  26)  tel  que  nous  l’avons 
exposé,  exige  que  la  Terre  tourne  sur  son  axe  en  24. heures,  et 
soit  emportée  en  un  an  autour  du  Soleil,  Plus  de  sept  siècles 
avant  Ptolémée,  cette  doctrine  avait  été  professée  parPjiha- 
gore , qui  l’avait  reçue  des  prêtres  égyptiens.  Les  idées  i eli- 
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ginnsRs  qui  (loniiiiaiont  «lors  eu  Grèce , et  qui  furent  depuis  la 
cause  «les  perséeutions  que  subirent  Anaxagore , Socrate,  et 
«l’aulres  pbilosoplies,  déterminèrent  Pytbagore  à quitter  sa  pa- 
trie , et  à réunir  scs  élèves  eh  Italie.  Ce  n’est  qu’après  sa  mort 
que  ses  disciples  Pliilolaüs,  Aristarque  de  Samos,  professèrent 
l’opinion  du  mouvement  do  la  Terre,  qui  a certainement  eu 
son  origine  en  Egypte.  Les  systèmes  compliqués  qui  lui  ont  été 
substitués  n’avaient  pas  les  caractères  «le  la  vérité,  et  régnèrent 
cei^endant  quatorze  siècles  dans  les  écoles  : ce  qui  faisait  dire  à 
Alfonse,  roi  de  Castille,  si  Dieu  m'avait  appelé  à son  conseil, 
les  choses  eussent  été  dans  un  meilleur  ordre.  Cet  habile  astro- 
nome comprenait  l’absurdité  du  système  de  Ptolémée  sans  pou- 
voir imaginer  l’ordonnance  véritable  des  cieus. 

Enfin  , après  36  ans  d’ob.servations  et  de  méditations.  Coper- 
nic publia  son  système  : il  ne  put  jouir  de  sa  gloire  , et  échappa 
aux  persécutions  en  quittant  la  vie  à 71  ans,  après  avoir  reçu 
le  premier  exemplaire  do  son  ouvrage  , oh  il  rendait  la  Terre 
mobile  , et  n’en  faisait  qu’une  jvelite  planète  tournant  autour 
du  Soleil.  Pour  ne  pas  compromettre  son  repos  , il  avait  eu  la 
prudence  de  ne  présenter  ses  idées  que  comme  une  hypothèse 
qui  Tendait  mieux  raison  des  faits  observés  que  toutes  les  sup- 
positions admises. 

Mille  attaques  furent  dirigées  contre  le  système  de  Copernic. 
Quand  on  lit  aujourd’hui  les  ouvrages  de  Biccioli,  et  qu’on 
étudie  le  procès  intenté  par  l’Inquisition  contre  Galilée,  on  a 
peine  à croire  qu’on  ait  pu  se  jouer  de  la  raison,  avec  autant 
de  sottise  et  d’animosité.  Des  77  arguments  de  Biccioli  contre 
le  mouvement  delà  Terre  , il  en  réfute  lui-même  4g  ■ et  l’en- 
semble de  ses  objections  ne  renferme  qu’une  même  idée  diver- 
sement présentée,  sans  aucune  valeur  réelle;  et  pourtant  ces  ar- 
guments contribuèrent  à faire  condamner  Galilée.  Quel  spectacle 
plus  affligeant  pour  l’humanité  que  celui  d’un  vieillard  illust.-e, 
qui,  pour  abréger  les  rigueurs  d’une  longue  captivité,  est  forcé 
de  protester  contre  une  vérité  dont  il  est  convaincu  , et  qu’il  a 
employé  toute  sa  vie  à connaître.  On  lui  fit  signer  cette  for- 
mule d’abjuration  : Moi,  Galilée,  à la  soixante- dixième 
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année  de  mon  âge , consiilué  personnellement  en  jUslkc , étant 
à genoux,  et  ayant  devant  Us  yeux  les  Saints- Evangiles  que  je 
Juche  de  mes  propres  mains  , d’un  cœur  etdune/oi  sincères, 
rabiure,jcmaudis.  je  déteste  l’mfeur,  l’hérésie  du  mouvement 
de  la  Terre,  etc.  Et  pourtant  elle  se  meut  (e  pur  si  move) 
dit-il , en  se  relevant  et  frappant  la  terre  du  pied  ! Aujourd  hui 
que  ces  excès  sont  généralement  blâmés,  et  que  Rome  ne 
l,mbat  plus  !e  système  de  Copernic,  il  '•',7? 

reprendre  cet  étrange  procès  , et  de  montrer  au  public  éclairé 
la  cause  dns  erreurs  qui  ont  été  commises  par  les  juges , çt  de 
prouver  que  le  mouvement  de  la  Terre  n’est  point  en  contra- 

diction  avec  les  Livres  Saints.  , 1.1,1 

Au  reste,  tous  les  astronomes  n’adoplerent  pas  d abord  les 

idées  de  Copernic,  que  nous  avons  développées  avec  leurs 
preuves , clans  notre  ouvrage , parce  que  les  plus  concluantes  de 
ces  preuve; , tirées  de  la  nutation,  de  l’abcrrat.on  et  de  la  pre- 
cession , n’étalent  pas  alors  connues  comme  elles  le  sont  aujour- 
d’hui Le  ccicbrc  Tyclio-Bralic  se  refusa  toujours  a croire  au 
mouvement  de  la  Terre;  mais  comme  son  esprit  judicieux  ne 
pouvait  adopter  les  épicycles , tels  qu’on  les  présentait,  il  cher- 
cha à composer  un  système  qui  pût  s’accorder  avec  les  faits 
observés,  et  même  se  prêter  à l’application  du  calcul.  Comme 
les  mouvements  de  Vénus  et  de  Mercure  ne  s y prêtaient  que 
dans  le  système  égyptien,  il  y soumit  aussi  les  autres  pianotes. 

Ainsi,  scion  Tycho-Brahe , la  Terre  est  fixe  dans  1 espace 
(V  fie  58)  ; la  Lune  tourne  autour  de  la  Terre , puis  le  Soleil 
accomplit  son  orbite  en  une  année;  mais  cet  astre  emporte  avec 
lui  lesLhilcs  des  autres  planètes,  lesquelles  tournent  autour  de 
lui,  en  décrivant  des  cercles.  Celte  dispqsit.on  satisfait  parfai- 
tement aux  conditions  du  problème,  du  moins  lorsqu  on  subs- 
titue des  ellipses  aux  orbites  circulaires;  car  tout  «J  1^; 
dans  les  apparences , comme  dans  l’état  réel  des  clioscs.  Mais  il 
'realerait  à Lpliquer  la  nutation,  l’al^ralion  et  a f ’ 

ce  qui  est  lout-à-fait  impossible;  et  les  preuves  tirces  de  U loi 
de  l’attraction  des  corps  céleste»,  subsistent  dans  toute  leur 

étendue. 
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Dans  ces  difl'érents  systèmes,  tout  est  un  résultat  (riinaglna- 
tion  , rien  ii’y  est  démontre , et  celui  de  Copernic  est  le  seul 
qui,  lorsqu’on  y admet  des  orbites  elliptiques,  puisse  concorder 
avec  les  pliénomènes;  c’est  le  véritable  système  de  la  nature. 
Képler,  dont  le  génie  a su  en  découvrir  les  lois,  a proiluit  les 
preuves  incontestables  de  la  oom|H>sition  de  l’Univers. 

Mais  à quelle  propriété  de  la  matière,  à quelle  cause  sont 
dus  ces  mouvements  si  réguliers,  si  unanimes,  si  majestueux, 
malgré  les  petites  inégalités  qu’on  y remarque  , et  qui  sont  une 
des  preuves  les  plus  évidentes  des  lois  qui  les  produisent?  Il 
appartenait  à l’illustre  Wewtoo  de  la  découvrir.  Nous  ne  parle- 
rons pas  des  idées  plus  ingénieuses  que  fondées  ]wr  lesquelles 
Descartes  rendait  raison  des  mouvements  célestes.  Cette  vapeur 
éthérccqui  remplissait  l’espace,  suivant  ce  célèbre  philosophe, 
et  qui  en  tourbillonnant  sans  cesse  forçait  les  planètes  à se 
mouvoir , est  le  roman  de  la  nature.  Descartes  imagina  ces  tour- 
billons de  matière  subtile  , au  centre  desquels  il  plaça  le  Soleil 
et  les  planètes.  Les  tourbillons  des  planètes  entraînaient  les  sa- 
tellites; et  le  tourbillon  du  Soleil  emportait  les  planètes,  les 
satellites,  et  leurs  tourbillons  propres.  Les  mouvements  des 
comètes  dirigés  dans  tous  les  sens , ont  fait  disparaître  ces  tour- 
billons divers,  comme  ils  avaient  anéanti  les  cieux  solides  et  ' 
tout  l’appareil  des  cercles  de  Ptolémée.  Fruit  d’une  imagination 
égarée,  ce  système  a bientét  été  abandonné,  quand  on  a pu 
connaître  celui  de  Newton,  qui  a pris  soin  d’en  démontrer  tous 
les  éléments.  On  trouvera  une  exposition  Gdèle  des  tourinllons 
de  Descartes  dans  les  Mondes  Ao  Fontencllc. 

On  rapporte  qu’un  jour  Newton  étant  assis  sous  un  jxnnmier 
la  chute  d’un  fruit  fut  pour  lui  un  trait  de  lumière  qui  lui  ré- 
véla l’attraction.  Mais  ce  récit,  qu’on  trouve  dans  tous  les  ou- 
vrages , est  certainement  une  fable.  Ne  semblc-t-il  p.is  que  sans 
le  liasard  qui  a rendu  Newton  témoin  d’un  fait  si  commun,  celte 
doctrine  serait  restée  inconnue?  Ce  qui  prouve  la  fausseté  de 
celle  tradition  , c’est  <[ue  Képler  , long-temps  avant,  avait  for- 
mcllcmcul  allribué  les  mouvemcnis'célestes  et  meme  ceux  des 
eaux  delà  mer  à l’attraction , et  que  Newton  connaissait  très 
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hicu  les  écri(s  de  cet  illustre  astronome.  Ainsi  l’idée  primitive 
est  duc  au  génie  de  Képicr.  ^ 

Nous  ne  prétendons  pas  enlever  à Newton  la  gloire  d’avoir 
découvert  la  théorie  de  l’attraction  ; elle  lui  appartient  pleine 
et  entière.  De  la  part  de  Répler,  il  ii’y  eut  qu’une  assertion 
sans  preuves,  sans  application  spéciale.  Celui-là  est  le  véri- 
table auteur  d’une  découverte  dans  les  sciences,  qui,  loin  de  se 
bsrner  à l’énoncer  vaguement,  la  démontre,  eu  fait  comprendre 
la  fécondité  et  l’usage.  On  në  voit  dans  l’assertion  de  Képicr 
qu’une  idée  qui , comme  tant  d’autres  de  même  nature-,  pouvait 
être  complètement  fausse  , n’étant  appuyée  sui;  aucune  preuve, 
et  n’avoir  aucune  portée.  Newton  a démontré  que  la  matière 
exerce  une  force  attractive,  il  a donné  l’intensité  de  cette 
force , et  a prouvé  qu’elle  produit  tous  les  mouvements  célestes; 
ou  plutôt  que  cette  puissance  étant  une  propriété  inhérente  à 
la  matière , est  la  cause  de  tous  les  phénomènes  que  le  ciel  nous 
présente. 

Qu’on  trouve  dans  quelque  ancien  auteur  que  la  vapeui- 
d’eau  engendre  une  force  d’expansion,  dira-t*on  que  cet  auteur 
a inventé  les  machines  à vapeur? C’est  Papin,  c’est  Watt,  qui 
en  sont  les  véritables  inventeurs;  l’un , qui  a montré  l’emploi 
de  cette  force;  l’autre,  qui  en  a réglé  l’usage  et  fait  une  appli- 
cation u.suelle.  Pour  suivre  notre  comparaison.  Newton  est  à lui 
seul  le  Papin  et  le  Watt  de  l’attraction  , puisqu’il  n’a  presque 
rien  laissé  à faire  sur  celte  doctrine  à'ccs  successeurs. 

Mÿis  l’attraction  ne  sullll  à l’explication  des  mouvements 
planétaires , qu’en  admettant,  pour  chaque  corps,  une  impul- 
sion spéciale;  et  s’il  est  aussi  certain  que  possible,  que  les  mou- 
vements de  toutes  les  planètes  et  de  leurs  satellites  sont  dus  à une 
cause  unique  (n”  98)  combinée  avec  l’attraction,  U resterait 
encore  à assigner  quelle  est  cette  cause. 

Buffou  est  le  premier  qui  ait  cherebé  la  cause  primitive  des 
mouvements  des  planètes  : il  suppose  qu’une  comète  de  masse 
considérable,  a rencontré  les  bords  du  Soleil,  et  que  par  sou 
choc  animé  d’nne  extrême  vitesse,  elle  en  a enlevé  des  por- 
tions de  matière;  que  ces  émanations  liquides  et  incandescentes 
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M sont  refi'oidics  et  ont  ('orme  les  planètes , diacunc  obéissant , 
dans  sa  çourse,  à la' force  d’impulsion  qui  l’a  détachée  du 
Soleil. 

Cette  hypothèse  explique  bien  pourquoi  les  mouvements  des 
|danètcs  sont  tous  dirigés  dans  le  même  sens  et  s’écartent  peu 
d’un  plan  commun;  mais  outre  que  cette  comète  devrait  sans 
cesse  être  ramenée,  à chaque  révolution  , sur  le  Soleil , ce  qui 
ne  parait  guère  vraisemblable  ; l’hypothèse  ne  peut  expliquer 
La  marche  des  satellites,  le  peu  d’excentricité  des  orbes  des 
planètes  et  de  leurs  satellites,  la  grande  excentricité  des  orI>es 
des  comètes  sous  des  inclinaisons  très  diOerentes , cnGn.Ia  rota- 
tion de  toutes  les  planètes  et  de  leurs  satellites  dans  le  mémo 
sens.  L’opinion  ingénieuse  qu’a  émise  Laplace  satisfait  à toutes- 
ces  conditions.  Voici  quelle  est  son  hypothèse. 

« La  considération  des  mouvements  planétaires  nous  conduit 
il  penser  qu’en  vertu  d’une  chaleur  ei^cessive , l’atmosphère  du 
Soleil  s’est  primitivement  étendue  au-delà  des  orbes  de  toutes 
• les  planètes,  et  qu’elle  s’est  resserrée  successivement  jusqu’à  scs 
limites  actuelles  : ce  qui  peut  avoir  lieu  par  des  causes  sembla- 
bles à celle  qui  fit  briller  du  plus  vif  éclat,  pendant  plusieurs 
mois  ,1a  fameuse  étoile-  que  l’on  vit  tout  à coup  en  i5^2 , dans 
la  constellation  de  Cassiopée. 

• La  grande  excentricité  des  orbes  des  comètes  conduit  au 
même  résultat.  Elle  indique  évidemment  la  disparition  d’un 
grand  nombre  d’orbes  moins  excentriques  ; ce  qui  suppose  au- 
tour du  Soleil  une  atmosphère  qui  s’est  étendue  au-delà  du 
périhélie  des  comètes  oliservables , et  qui,  en  détruisant  les 
mouvements  de  celles  qui  l’ont  traversée  peadant  la  durée  de 
sa  grande  étendue  , les  a réunies  au  Soleil.  Alors  , on  voit  qu’il 
ne  doit  exister  présentement  que  les  comètes  qui  étaient  au- 
delà  dans  cet  intervalle  ; et  comme  nous  ne  pouvons  observer 
que  celles  qui  approchent  assez  près  du  Soleil,  dans  leur  péri- 
hélie , leurs  orbes  doivent  être  fort  excentriques.  Mais  eu 
même  temps  , on  voit  que  leurs  inclinaisons  doivent  ofirir  les 
mêmes  irrégularités  que  si  ces  corps out  été  lancés  au  hasard, 
puisque  l’atmosphère  solaire  n’a  point  influé  sur  leurs  mous’o 
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ineiit.s.  Ainsi  la  longue  duree  des  révolulious  des  comètes,  la 
grande  excentricité  de  leurs  orbes,  et  la  variété  de  leurs  incli- 
naisons, s’expliquent  très  naturellement  au  moyen  de  cette 
atmosphère. 

» Mais  comment  a-t-elle  déterniiné  les  mouvements  do  révo- 
lution et  de  rotation  des  planètes  VSi  ce»  corps  avaient  pénétré 
dans  ce  fluide  , sa  résistance  les  aurait  fait  tomber  sur  J^Soleib 
On  peut  donc  conjecturer  qu’ils  ont  été  formés  aux  limites  suc- 
cessives de  cette  atmosphère,  par  la  condensation  des  zone» 
qu’elle  a dé  abandonner  dans  le  plan  de  son  équateur , en  se  re- 
froidissant et  SC  condensant  à la  surface  de  cet  astre.  On  peut 
conjecturer  encore  que  les  satellites  ont  été  formés  d’une  ma- 
nière semblable , par  les  atmosphères  des  planètes.  Tous  le» 
phénomènes  découlent  naturellement  de  ces  hypotlièses , aux- 
quelles les  anneaux  de  Saturne  ajoutent  un  nouveau  degré  de- 
vraisemblance.  » -,  ' ' ■ 

Usages  de  V Astronomie  pour  vérifier  les  dates 
historiques.  , . 

S45.  Rieu  n’est  plus  facile  qas  de  déterminer  les  époques  du 
retour  des  phénomènes , lorsqu’ils  sont  soumis  h uno  durée  pé— - 
riodlque  bien  connue.  En  remontant  dans  les  temps  anciens,  si 
l’on  trouve  le  récit  de  quelqu’un  de  ces  phénomène»,  ou'  peut 
donc  fixer, la  date.de  ce  fait , et  confirmer  ou  détruire  le» témoi- 
gnage» historiques  qui  s’j  rapportent.  Nous  en  donnerons  plu-  - 
•ieurs  exemples.  . 

I.  Hésiode  habitait  la  Bcotie;  de  son  temps,  il  rapporte  que 
rétoile  Ârcturus  se  levait  6o  jours  après  le  solstice  d’hiver  ; o’est 
du  lever  héliaque  qu’il  s’agit  ici.  Comme  on  ignore  à quellb 
époque  ce  poète  a vécu,  ce  simple  renseignement- peut  nous 
l’apprendrej  car  en  calculant  l’époque  à laquelle  le  phénomène 
a dû  arriver  dans  le  pays  habité  par  Hésiode,  on  Itoure  l’an 
— 9^0  à peu  prc>.  Celte  date  ne  düTèrc  guère  de  celles  qn’in- 
diqueut  Plutarque,  Hérodote,  et  la  Chronique  de  Paras  , siis 


Digit«ed.tîy  Goqgje 


ZODIA(7UE.  345 

Im  marbras  d’A^undel.  Aiusi  lit^iode  aurait  etc  contemporain 
d’Homère,  ou  ne  l’aurait  guère  précédé.  Cette  conséquence 
s’accorde  très  bien  avec  celle  qu’on  tire  de  Fcxanien  du  style 
des  deux  pgùtcs  dont  la  diction  a une  conformité  remarquable. 

II.  Au  rapport  d’Hipparque,  Eudoxe  affirme  que , de  son 
temps,  le  pôle  était  occupé  par  une  étoile  : il  ne  peut  être  ques- 
tion de  notre  Polaire,  qui  alors  en  était  foht  éloignée.  Le  cercle 
dont  lo  centre  est  au  pôle  de  l’écliptique  , et  qui  passe  par  celui 
de  l’équateur,  indique  à peu  près  les  divers  points  de  la  sphère 
céleste  ( v.  pl.  I et  II  ),  qui  tour  à tour,  occupent  ce  dernier 
jnile,  lorsque  le  mouvement  de  précessiou  porte  lentement  les 
étoiles  vers  l’orient  ( n®  106).  Sur  ce  cercle,  * du  Dragon  peut 
seule  avoir  fourni  l’observation  dont  il  s’agit,  attendu  qu’elle 
est  remarquable  à la  vue  simple.  La  longitude  de  cette  étoile 
est , en  1829,  de  i33“5o'i4“;  sa  latitude  de6i®45’6''  : pour 
qu’elle  occupe  le  pôle , ou  que  sa  longitude  soit  de  go® , il  faut 
que  sou  cercle  de  latitude  passe  par  le  solstice  d’été  ; la  dilférencc 
entre  ces  deux  longitudes  est  de  43®,837a;  c’est  le  mouvement 
dû  à la  précession.  Mais  ( n®  lOG) , à raison  de  i®,3g  par  siècle , 
cet  arc  n’est  produit  qu’en  3i64  ans  ; et  comme  on  sait  d’ail- 
leurs qu’Eudoxe  vivait  il  y a ui5o  ans,  on  voit  que  ce  savant  a 
décrit  une  sphère  antérieure  de  mille  ans,  et  dans  laquelle  le 
solstice  était  au  milieu  du  Cancer.  ( Voj.  p.  373.  ) • 

On  suppose  que  cette  sphère  est  celle  que  Chiron  ta  donnée 
vers  le  temps  du  siège  de  ïroie.  On  pourrait  aussi  civaire  que 
les  Égyptiens,  ayant  depuis  long* temps  négligé  les  observations 
«lu  ciel,  avaient  œnservé  la  tradition  d’une  sphère  aucicnncf 
qn’Eudoxe  leur  a empruntée.  Au  reste  , ce  qui  confirme  notre 
calcul,  c’est  que  l’obliquité  de  l’écliptiqueétait  alors  a3*54'35*  j 
quand  la  longitude  est  de  90®,  le  cercle  de  latitude  est  aussi  cercle 
de  déclinaison  rajoutant  donc  la  latitude  6i®45'6*,  qui  resté 
constante,  pn  a 85®45'  pour  la  déclinaison  de  x du  Dragon,  il 
y a 3i54  ans;  ainsi  cette  étoile  n’était  qu’à  4®  i5'  du  pôle, 
distance  peu  sensible  surtout  pour  des  observateurs  quin’avaicrtt 
})as  d’instruments  bien  parfaits. 

Columclle  indique  dans  son  Calendrier,  construit  pour  les 
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Romains,  le  lerer  de  la  grande  Ourse , et  le  conober  je  Céptide^'. 
qui  ne  passent  jamais  sous  l’horison  de  Rome  ; il  parle  de  Ca— 
nopus , et  cette  étoile  n’y  est  jamais  visible  ; il  dit  que  lé  Cen- 
taure brille  aux  yeux  des  Romains;  etc.  Il  est  donc  évident  que 
Columelle  n’a  jamais  observé  le  ciel  à Rome,  et  qu’il  répétait 
les  leçons  des  professeurs  d’Alexandrie.  > - noV 

.1  m.  Le  pire  Gaubil  rapporte  que  Tclieou-Koung , frère  d’un 
empereur  de  la  Chine , mesura  l’ombre  d’un  gnomon , aux  épo- 
ques méridiennes  des  deux  solstices , dans  la  ville  de  Loyang, 
aujourd’hui  Hon-an-fou  : la  hauteur  du  gnomon  étant  8 , les 
deux  longueurs  d’ombre  étaient  i,  5 et  i3.  Une  foule  de  të- 
moigqagnes  attestent  la  réalité'  de  ces  observations.  Cependant, 
comme  on  a accusé  les  missionnaires  d’avoir  exagéré  l’antiquité 
de  l’empire  de  la  Chine , interrogeons  l’Astronomie  pour  con- 
firmer ou  détruire  celte  accusation.  ' 

Le  rayon  solaire  , qui  rase  le  bord  supérieur  de  l’astre  et  le 
sommet  du  gnomon , faisait  alors,  avec  son  axe  vertical , des 
angles  dont  les  tangentes  sont  et  , angles  qu’on  trouve  être, 
l’un  de  io%62,  l’autre  de' 58', 89.  Ajoutons  le  demi-diamètre 
du  Soleil , faisons  les  corrections  de  réfraction  et  de  parallaxe,  et 
nous  trouverons,  pour  la  distance  vraie  du  centre  dn  Soleil  au 
sénith  de  Loyang , è l’époque  des  solstices , io‘’,885  et  58'*,68ç. 
La  demi-somme  de  ces  distances  zénithales  est  la  latitude  du 
gnomon  ( page  73  ) , la  demi-différence  est  l’obliquité  d& l’éclip- 
tique , è l’époque  de  l’observation;  c’est-à-dire  i loo* ans  avant 
notre  ère  : or,  c’est  précisément  ce  qu’on  trouve  être  à très  peu 
près.  Ces  observations  sont  donc  réelles,  puisque  , pour  avoir 
été  arrangées  récemment , il  aurait  fallu  les  disposer  l’une  et 
l’antre  d’après  la  loi  de  variation  de  l’obliquité  de  l’écliptique, 
loi  qui  alors  était  inconnue,  un  Mémoire  de  M.  Laplace, 
Connaissance  des  Tenu,  181 1 , ebl’yés/r.  de  Biol,  II,  3i5.)' 

S44.  IV.  L’antiquité  de  plusieurs  monuments  égyptiens  est 
constatée  par  le  mouvement  équinoxial  : décrivons  les- temples 
d’Esné  et  dq  Dendérah , qu’un  climat  conservateur  a préservés 
d’une  ruine  entière , malgré  les  efforts  du  temps  , et  dont  les 
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savants  alladiés  à l’cxpcdition  française  oui  étudié  les  sculp- 
tures et  rapporté  des  dessins  corrects. 

Sur  le  plafond  du  porlU|ue  du  grand  temple  do  Dondérali,  on 
voit  une  double  figure, qu’on  suppose  être  Isis  , où,  selon  d’au- 
tres, l’Année , qui  enccint,  de  son  corps,  les  douze  constellations 
zodiacales , rangées  sur  deux  séries  dans  l’ordre  ci-après  : 

Pour  se  faire  une  juste  idée  du  tableau  suivaiU  , il  faut  tenir 
le  livre  ouvert  devant  soi , et  l’élcver  ensuite  borizontaleincnt 
au-dessus  de  la  tête,  afin  de  lui  donner  la  position  qu’il  a sur  le 
plafond  ou  sojite  du  portique  du  temple.  On  a ainsi  le  Cancer  à 
la  gauche  et  le  Lion  à la  droite  ; on  est  censé  entrer  sous  la 
fxrlonnade  qui  forme  le  portique  du  temple  dont  la  porte  est  à 
l’extrémité.  Or  en  procédant  comme  si  l’on  voulait  entrer  dans 
le  temple , on  observe  que  les  deux  files  de  constellations'sont 
des  figures  tournées,  savoir  six  pour  entrer  dans  le  temple,  les 
six  autres  pçur  en  sortir , formant  une  sorte  de  procession  : le 
Cancer,  les  Gémeaux,  le  Taureau,  le  Bélier,  les  Poissons  et  le 
Verseau  regardent  la  porte  du  temple , où  ils  vont  successive- 
ment entrer  ; le  Lion  , la  Vierge,  la  Balance , le  Scorpion , le 
Sagittaire  et  le  Capricorne,  sont  tournés  en  sens  contraire  , et 
sortent  du  temple,  les  regards  dirigés  hors  du  portique. 

Façade  du  Portique. 
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Cette  procession  des  douze  constellations  sera  facile  à corn  - 
prendre , en  les  lisant  dans  l’ordre  où  le  Soleil  les  parcourt 
chaque  année;  et  comme  c’est  le  Cancer  qui  entre  le  dernier, 
et  le  Lion  qui  sort  le  premier,  il  est  clair  que  cette  singulicj'c 
disposition  n’est  puiut  un  efiét  du  caprice  ou  du  hasard,  cl 
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qu'on  l’a  adopttle  pour  signaler  une  époque  que  la  contempla- 
tion du  ciel  a pu  faire  reconnaître.  ' 

Tout  dans  ce  monument  est  disposé  pour  indiquer  qne  Te  O 
était  dans  le  Cancer,  lors  du  lever  héliaque  deSirius;  le  dé- 
.bordement  du  Nil  recommençait  l’année  sothique,  un  mois 
aprës^Ie  O étant  dans  le  Lion.  En  effet,  on  voit  distribués  çà 
et  là  divers  emblèmes  très  expressifs,  qui  caractérisent  des 
phénomènes  naturels  propres  au  climat  d’Égypte:  une  barque, 
qui  annonce  l’approebe  de  l’inondation,  une  fleur  de  lotus 
épanouie,  un  serpent  qui  semble  s’élever  au-de.ssus  du  niveau 
. des  eaux,  une  figure  qui  verse  l’eau  de  deux  amphores,  ete.  En 
outre  le  solstice  est  indiqué  par  le  disque  solaire,  élevé  au  plus 
li.snt  point  de  sa  course  , et  versant  des  flots  de  lumière,  d’où 
commence  à sortir  une  tête  d’Isis  , symbole  caractéristique  de 
Sirius  , et  présage  du  débordement. 

Une  chose  très  singulière  dans  ce  tableau , c’est  que  le  sculp- 
teur a pris  soin  de  faire  sortir  le  corps  du  Cancer  de  l’enceinte 
qui  réunit  tous  les  hiéroglyphes',  et  qui  est  fermée  par  deux 
figures  dont  les  pietls  sont  en  (A)  et  (D),  vers  la  porte  du 
temple,  et  la  tête  au  fond  , en  (B)  et  (G) , comme  voulant  desi- 
gner qne  l’année  sothique  finissait , le  Soleil  étant  au  sqlétice 
vers  le  milieu  du  Cancer.  Le  Lion  , signe  initial  de  la  série  sor- 
tante, correspond  donc  à l’époque  où  le  Nil  commence  à délxir* 
der,  environ  un  mois  après  le  solstice  d’étc.  Aussi,  pouriéviter 
l’erreur,  on  a réuni  les  emblèmes  de  ce  solstice  auprès  du  Can- 
cer, tandis  (|ae  le  Lion  est  seulement  précédé  d’un  scaraljcc  à 
une  seule  aile;, et  l’on  a,  avec  intention^  commis  une  faute  du 
symétrie  dans  la  sculpture,  en  donnant  au  Cancer  une  position 
aussi  irrégulière  que  remarquable  : car  les  Egyptiens  ne  sc  sont 
peut-être  écartés  que  cette  seule  fois  de  la  symétrie  qu’on  trouve 
dans  toutes  leurs  sculptures,  comme  pour  indiquer  ici,  par 
une  disposition  spéciale,  qu’on  devait  j trouver  un  emblème 
important.  ...  •.  .•  ‘ 

Comme  le  coniiriencemcnl  du  zodiaque  est  éVidemniédl:'  ici 
placé  au  lever  héliaque  de  Sirius,  qui  alors  arrivait  quand  le 
Soleil  était  entré  le  Cancer  et  le  Lion  , et  que  le  Nil  coiiiincn- 
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ç.lit  rn  même  temps  à élever  ses  eaux  , pliénomènc  qui  suit  de 
près  le  solstice , ce  zodiaque  semble  indiquer  le  retour  du  Soleil 
nu  solstice  dans  Je  milieu  <lu  Cancer.  Pour  remonter  à l’époque 
de  la  construction  de  ce  monument , ou  du  moins  celle  oti  les 
aspects  célestes  étaient  conformes  à ce  qu’on  y voit  figuré , il 
faudrait  connaître  les  points  où  les  anciens  liniitulent  la  cons- 
tellation du  Cancer,  afin  d’en  inférer  l’étendue  de  l’arc  de  ré- 
trogradation. 

Il  est  très  vraisemblable  qu’ils  partageaient, comme  nous,  le 
zodiaque  en  douze  parties  égales  de  3o“  chaque,  cP  que  les 
constellations,  Inventées  dans  les  temps  antérieurs,  ont  reçu 
des  bornes  fixes  et  convenues  ; mais  quelles  étaient  ces  limites? 
c’est  ce  que  l’bistoirc  ne  nous  apprend  pas.  En  cberebant'à 
diviser  le  cci-clc  de  l’écliptique  en  douze  arcs  de  3o“,  et  variant 
le  point  do  dc|)art,  il  n’y  a à peu  près  qu’une  seule  disposition 
qui  remplisse  les  conditions  principales,  i“.  de  laisser  les  plus 
belles  étoiles  -le  chaque  constellation  dans  l’espace  qui  s’y  rap- 
porte J a,”,  d’enfermer  le  Scorpion  juste  dans  son  espace>dc  3o®, 
i;t  de  le  séparer  du  Sagittaire.  Ou  sait  que  les  anciens  Égyp- 
tiens avaient  sur  ces  astérismes  des  idées  qui  ne  permet- 
taient pas  d’en  confondre  les  étoiles.  Cette  disposition  est  celle 
qui  sépare  le  Belier  du  Taureau,  par  le  cercle  de  latitude  des 
Pléiades,  et  qui  fait  coiumcncer  le  Lion  à Régulus.  En  etfel, 
l’équinoxe  a été  long-temps  remarqué  dans  le  Taureau,  qu’on 
honorait  sous  l’emblème  de  Mithra,  et  les  Pléiades  sont  une  des 
parties  les  plus  remarquables  de  cette  constellation  ; en  outre, 
Régulus  a long-  temps  été  regardé  comme  le  chef  des  mouve- 
ments célestes.  Le  BélieV  .sc  trouve  commencer  un  peu  à l’est 
de  et  Poissons.  D’après  cette  opinion,  la  seule  (pù  remplisse  les 
conditions  énoncées  et  plusieurs  autres  moins  l.mportantcs  dont 
nous  n’avons  pas  parlé,  c’est  i4<>  ans  avant  notre  ère  (*)  que 


(*)Froret  prend  pour  limite  du  Bélier  rétoile  y de  cette  constcilalion, 
ce  qui  reporte  à 3S{  ans  avant  notre  ère  l'époque  où  l’équinoxe  a quitté  le 
Bélier,  à — a54o  celle  où  il  y est  entré,  en  quittant  le  Taureau Ce  senti- 

ment , que  j’avais  adopté  de  confiance  , n’est  qu’une  conjecture  que  n'au- 
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l’équinoxe  était  à la  limite  «|ui  sépare  les  Poissons  tlu  Bélier, 
et  où  les  signes  et  les  constellations  étaient  en  coïncidence  : 
l’équinoxe  était  à la  limite  opposée,  origine  du  Taureau  , en 
— 2196;  il  entrera  dans  le  Verseau  l’an  2016,  dans  1^ Capri- 
corne l’aii  4*7*1  etc- 

Les  limites  que  nous  assignons  aux  constellations,  que  tout 
s’accorde  à rendre  vraiscmblaWes,  déplacent  les  signes,  à leur 
égard,  de  27”  ; en  sorte  qu’à  3“  près , nous  appelons  maintenant 
signe  du  Bélier  ce  que  les  Grecs  nommaient  constellation  des 
Poissons;  et  ainsi  des  autres  , eu  reportant  chaque  signe  de  27'’ 
à l’ouest  de  la  constellation  de  même  nom.  Nous  voyons  doi.o 
que,  pour  que  le  solstice  d’été  fût  placé  au  milieu  du  Cancer,  il 
faut  que  l’équinoxe  le  soit  au  milieu  de  la  constellation  du  Bé- 
lier; et  l’époque  où  cel  état  du  ciel  s’est  réalisé  est  antérieure  de 
1078  ans  à l’an  — 14»  déjà  fixée  ci-dessus,  savoir  en — 1218. 
En  admettant  que  le  zodiaque  de  Dcndérah  représente  le  sols- 
tice au  tiers  ou  au  quart  du  Cancer,  il  ne  faudrait  remonter  qu’à 
l’an  — 860  ou  — 680.  On, conçoit  que  la  question  dont  il  s’agit 
n’est  pas  susceptible  d’une  solution  plus  précise;  c’est  à 2 ou  3 
siècles  près , 8 cents  avant  notre  ère  qu’oii  voyait  au  ciel  les  phé- 
nomènes représentés  par  ce  monument. 

Le  temple  de  Dcndérah  renfermait  aussi  un  autre  zodiaque, 
qui  a été  transporté  à Paris  par  M.  Saulnier  en  1821  ; on  le  voit 
au  Musée.  11  est  appelé  zodiaque  circulaire  ou  planisphhv  pr 
la  Commission  d’Égypte.  C’est  un  planisphère  en  forme  de  mé-- 
daillon  circulaire  dont  le  diamètre  est  de  7 pieds  ; il  n’est  ma- 
nifestement qu’une  copie  du  grand  zodiaque  qu’on  vient  de  dé- 
crire, et  se  trouvait  sculpté  au  plafond  d’une  petite  chand^re  sur 
1a  terras.se  du  temple.  Les  constellations  zodiacales  y sont  dis- 
posées en  cercle  autour  du  pôle;  et  pour  indiquer  les  deux  bouts 
de  la  procession , on  y remarque  qu’elles  y sont  disposées  en 


puis  aucun  document  historique , et  ne  peut  soutenir  rexamen  ; car  ItcQuliis 
et  } du  J.ion  no  seraient  plus  dans  le  Lion , les  Pléiades  seraient  hors  du 
Taureau  ; a.  Verseau  et  Fomalhaut  feraient  à peine  partie  du  Verseau  ; /0  du 
Scorpion  serait-dans  la  Balance,  etc.  (V.  n®  107.  ) 


Digillzed  by  Google 


eoniAQue.  35 1 

ligne  spirale;  ce  qui  met  en  évidence  que  la  série  commerce 
par  le  Lion  et  finit  par  le  Cancer,  puisque  les  extrémités  ne  se 
réunissent  pas,  mais  seulement  se  trouvent  placées  sur  le  meme 
rayon  du  planisphère  (*) 


(*)  Od  a préteodu  quo  le  temple  de  Oendérah  avait  été  construit  sous  la 
domination  romaine  ; cette  opinion  no  mériterait  pas  d'étre  réfutée , si  elle 
n'avait  été  soutenue  par  des  hommes  très  instruits.  Mais,  outre  que  Strabon 
dit  avoir  admiré  ce  monument , à qui  prétend-on  persuader  que  les  empe- 
reurs romains  ont  fait  construire  dans  un  pays  d'exil,  déjà  peu  peuplé  de  leur 
temps,  un  monument  dont  la  majesté «t  la  magnihccnce  dépassent  tout  ce 
que  l’Italie  possédait  alors  de  plus  beau  ? C’est  à Rome,  ou  du  moins  à 
Alexandrie  qu’ils  auraient  élevé  ce  temple,  et  non  pas  au  milieu  des  déserts. 
Cet  édifice  se  lie  d’ailleurs,  par  son  style,  à la  multitude  infinie  de  cons- 
tructions qu’on  voit  dans  la  mémo  contrée,  et  qui  lui  sont  manifestement 
plus  ou  moins  contemporaines.  11  faut  le  dire , on  ne  songe  à contester 
l’antiquité  du  temple  de  Deudérah,  que  précisément  parce  qu’il  y a des 
zodiaques  sculptés  qui  la  démontrent. 

On  lit , dit-on  , sur  le  planisphère  . le  mot  AtiVocaSToa  en  caractères  p'io- 
néUtjues , et  ce  titre  ne  peut  se  rapporter  qu’à  Néron.  Sans  nier  ce  faii , je 
ferai  remarquer  que , de  la  multitude  d’hiéroglyphes  qui  couvrent  tous  les 
murs  égyptiens,  on  ne  sait  lire  que  ceux  , en  très  petit  nombre,  qui  sont 
enfermés  dans  des  espèces  de  médaillons.  Ainsi  ce  mot  autocrator  est-il  le 
seul  qu’on  lit  sur  une  bande  chargée  de  symboles , dont  l’original  est  dé- 
truit, et  qu'on  ne  connaît  que  d’après  une  copie  dont  l’exactitude  peut  être 
douteuse. 

Dans  l’éloge  prononcé  par  M.  Arago  des  travaux  de  Th.  Young  {Revue  des 
deai  Mondes  .T.  IV,  1 5 décembre,  i835 , p.  754)  on  trouve  ce  passage  ; 
« Ainsi,  pour  le  dire  en  passant , se  trouvera  tranchée,  d’une  part  la  vive 
et  éternelle  discussion  que  l’fkge  de  ses  monuments  a fait  naître  : ainsi  de 
l’autre  sera  constaté  sans  retour,  quo  sous  la  domination  romaine , les  bié_ 
roglyphes  étaient  encore  en  plein  usage  sur  les  bords  du  Nil.  » 

Ce  savant  se  fonde , pour  justifier  ces  assertions  , sur  ce  qu’on  lit  en  efiVt 
le  nom  de  Cléopâtre  sur  l’obélisque  do  Philæ , deux  fois  le  nom  A'AUxandre 
sur  les  temples  de  Karnae , un  titre  impériet  romain  sur  le  zodiaque  de  Oon- 
dérah , et  sur  le  grand  édifice  même  les  noms  et  surnoms  des  empereurs 
Auguste  , Tibère , Claude , Néron , Domitien. 

Sans  contester  ces  faits , la  force  des  raisons  ci-déssus  exposées  est  telle 
que , plutét  que  d’attribuer  la  construction  de  l’édifice  à ces  empereurs, 
j’aimerais  mieux  croire  que  ces  noms  ont  été  mis  après  coup , soit  sur  des 
espaces  libres  de  sculptures  , soit  sur  des  médaillons  vides  de  signes,  comme 
ou  en  voiA  ailleurs.  Si  le  Icinplé  a été  restauré  sous  la  domination  romaine. 
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On  voit  i Esné  Jeux  autres  zodiaques  bien  plus  ancUms.  Ce- 
lui du  grand  temple  offre  de  même  lès  douze  Hgures  du  zodiaque 
sculptées  sur  deux  séries  longitudinales,  disposées  en procestion 
cemme  on  le  voit  ci-après  : 


Façade  du  portique. 
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FOaTB  no  TEMPI.B. 


Il  faut  lire  ce  tableau,  comme  lo  précédent,  en  tenant  le  livre 
ouvert  horizontalement  au-cicsîus  de  la  tête,  pour  le  voir 
comnjc  il  est  lorsqu’on  .passe  sous  le  portique,  dans  la  direction 
où  l’on  entre  du  dehors  dans  le  temple,  qui  se  trouve  au  fond. 


n'a-t-on  pas  pu  y construiro  celte  petite  chambre  qui  est  placée  an  haut  de 
l'édifice,  y copier  le  grand  zodiaque  et  dédier  celte  copie  à Néron.  Nom 
avons  vu  de  nos  jours  les  cbifTrcs  de  Napoléon  couvrir  los  murs  du  Louvre  ; 
et  anjourd'hui  la  colonne  qne  la  grande  armée  a érigée , S ses  frais , & Bou- 
logne, en  riiunnenr  de  cet  empereur,  porte  les  fleurs  de  lys  des  Bourbons. 
La  flatterie  a usé  de  tout  temps  des  mêmes  moyens,  pour  plaire  aux 
hommes  puissants  et  s'attirer  leurs  faveurs. 

Accordons  cependant  qua  le  temple  de  Oendérah  n’ait  été  construit  que 
dans  les  premiers  siècles  de  notre  ère;  qu’importe  cela  à l'antiquité  du 
zodiaque  ? II  est  certain  qu’à  une  époqne  où  l'Egypte  était  florissante  , les 
habitants  ont  remarqué  que  lo  soislico  d’été  arrivait  dans  le  Cancer,  et  qu'ils 
ont  conservé  la  tradition  de  ce  fait , qni  remonte  à a6  siècles.  Huit  cents  ans 
avant  notre  ère , ce  peuple  bâtissait  des  temples  dont  l'étendue  et  la  majesté 
nous  étonnent;  ils  possédaient  la  Mécanique,  i'ÂrchUectuio,  l’Astronomie 
et  tons  les  arts  dont  ces  sciences  supposent  la  connaissance.  Et  mémo  il  faut 
remonter  bien  plus  haut  encore  pour  retrouver  l’époque  des  monuments  de 
Louqsor,  Karnac,  Esné,  etc.  On  n'en  doit  pas  être  surpris,  lorsqu’on 
remarque  que  1 7C0  ans  avant  noire  ère , Tbèbes  n’était  déjà  plus  la  capitale 
de  rÊgypic,  puisque  Joseph,  qui  administrait  cet  État,  résidait  à Mcm- 
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La  ligne  des  Figures  qui  sortent  comprend  la  Vierge,  la  Ba- 
lance , le  Scorpion , etc.  ; l’autre  ligne  contient  le  Lion , le'Can- 
cer,  etc. , dirigés  en  sens  rétrograde.  Des  étoiles  sont  groupées 
près  de  cliaque  ligure  eodiacale  pour  la  distinguer  des  autres 
emblèmes  qu’on  y a représentes.  Après  les  six  premières  figures 
zodiacales,  il  y a beaucoup  d’autres  figures  dont  la  signification 
est  inconnue,  mais  qui,  n’élant  pas  distinguées  par  des  étoiles, 
ne  représentent  pas  des  constellations. 

Sur  la  a*  bande,  la  fin  de  l’année  sotbique,  annoncée  par  le 
lever  béliaque  de  Sirius,  se  trouve  dans  le  Lion}  et  un  mois 
après,  la  Vierge  recommence  celte  année  avec  le  débordement 
du  Nil  ; et  pour  qu’on  ne  s’y  méprenne  pas,  elle  est  précédée  de  , 
deux  scarabées , emblèmes  de  régénération.  On  y voit  aussi  un 
sphinx  à tête  de  femme , sorte  de  combinaison  du  Lion  et  de  la  , 
Vierge,  qui  ouvre  la  marche,  et  commence  la  procession  que 
le  Lion  termine.  Sur  la  i"  bande,  on  remarque  que  la  série 
des  signes  qui  entrent  finit  par  le  Lion,  dont  la  queue  est  saisie 
par  une  ligure  semblable  à la  Vierge.  Scion  la  conjecture  de 


phis,  où  ses  frères  vinrent  lui  demander  des  secours  contre  la  famine  qui 
désolait  la  Judée.  Lies  Égyptiens  connaissaient  la  durée  des  années  tropique 
et  sidérale,  avaient  inventé  la  semaine , et  faisaient  usago  de  diverses  pé- 
riodes de  restitution  qui  supposent  des  observations  célestes  continuées 
pendant  une  longue  suite  de  siècles  ( v.  p.  36i , 364  ^7'  )■ 

Au  reste,  ce  ne  sont  assurément  ni  les  Grecs,  ni  les  Romains  , qui  ont 
deulpté  les  todiaques , puisque  ces  peuples  n'ont  jamais  tracé  d’hiérogly- 
pbes  , et  que  les  attributs  dont  ils  faisaient  usage  ne  se  trouvent  nulle  part 
dans  ces  monuments  : les  temples  portent  des  empreintes  certaines  d'une 
origine  égyptienne.  (V.  la  Revue  Encyel.,  mai  i8o6  et  mai  l8z3.) 

On  a prétendu  que  les  Romains  avaient  employé  les  Egyptiens  à construira 
le  monument  do  Dendorah;  mais  ce  n'est  là  qu'une  conjecture  tout-à-fait 
dénuée  de  preuves  , et  l'histoire  se  tait  absolument  à cet  égard.  L'assertion 
est  mèma  sans  vraisemblance.  Quarante  mille  pieds  carrés  couverts  da 
sculptures  ne  s'eiécutent  pas  sans  que  les  historiens  et  les  poètes  ne  citent 
ce  ,~uperbe  emploi  de  la  puissance  qui  les  ordonne  et  les  paie.  D'ailleurs  on 
sait  que  les  Grecs  ont  parlé  avec  orgueil  des  réparations  qu'ils  ont  faites 
à quelques  monuments;  comment  croire  qu'ils  n'zuralent  rien  dit  de  la 
construction  entière  d'un  édifice  aussi  majestueux  ? 
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M.  Joniard^  cette  image  exprime  que  le  solstice  quitte  la  Vierge 
pour  entrer  dans  le  Lion.  Mais,  d’un  autre  côté,  on  pourrait 
aussi  croire  que  ce  solstice  répondait  alors  au  milieu  du  Lion, 
en  considérant  que  la  série  est  terminée  par  deux  figures  égales 
d’homines  à tètes  de  lions , qui  se  donnent  la  main , et  en  outre, 
par  deux  lions  parfaitement  égaux.  Ce  sont  des  nuages  qu’il  ne 
noiis  est  pas  donné  de  pénétrer. 

Il  est  clair  que,  dans  la  première  explication,  tout  semble 
disposé  pour  indiquer  qu’à  l’époque  de  l’édification  du  temple 
d’Esné,  le  Soleil  solsticial  était  à la  limite  des  constellations  de 
la  Vierge  et  du  Lion.  Ce  monument  astronomique  daterait  donc 
d’environ  45oo  ans  avant  notre  ère.  Dans  la  seconde  explication, 
le  Soleil  solsticial  serait  au -milieu  du  Lion,  et  le  monument 
d’Esné  ne  remonterait  qu’à  34oo  ans  avant  notre  ère;  et  si  l’on 
admetque  le  solstice  arrivait  au  commencement  du  Lk>n,ce  qni^ 
me  semble  plus  vraisemblable,  on  ne  trouverait  à ce  temple  que 
4300  ans  d’antiquité.  Certainement  il  sera  bientôt  reçu  comme 
une  vérité  classique  qu’au  moins  3400  ans  avant  notre  ère,  les 
Egyptiens  étaient  réunis  en  corps  de  nation  civilisée,  et  culti- 
vaient les  arts  et  les  sciences,  qu’ils  avaient  porté»  déjà  à un 
un  assez  haut  degré  de  splendeur. 

Dans  un  autre  zodiaque  au  nord  d’Esné,  sculpté,  comme  le 
précédent,  sur  le  plafond  d’un  temple,  on  remarque  les  mêmes 
symboles  à l’ouverture  de  l’année,  c’est-à-dire  un  lion,  termi- 
nant la  série  des  signes  qui  entrent  dans  le  temple. 

V oici  le  tableau  de  ces  figures  : * 


Façade  extérieure. 
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On  lira  ces  constellations  comme  il  a été  expliqué  ci-devants 
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Ort  y remarque  d’ailleursque  la  queuedu  lion  est  saisie,  dans  sa 
parlïe  supérieure,  par  une  femme;  un  membre  viril  ailé,  placé  au- 
près, désigne  encore  que  le  sol  st  ice  a reproduit  la  crue  du  N i 1,  cause 
principale  de  fécondation. Danscesecond  monument,  l’image  delà 
Vierge,ct  les  symboles  qui  l’accompagnent,  sontdétrnits  par  l’âge; 
on  n’en  a trouvé  que  lesdébris  ; mais  le  reste  du  zodiaque  nelaisse 
aucun  doute  sur  la  figure  qui  commençait  la  série  des  signes 
sortants.  L’époque  parait  être  un  peu  plus  récente  que  celle  du 
«bdiaquedu  grand  temple  ; une  partie  des  pierres  est  tombée  sur  le 
sol  ; mais  il  a été  facile  de  rapprocher  ces  débris , et  de  dessiner 
l’ensentble  dans  un  état  de  restauration  tel  qu’il  était  avant 
d’être  dégradé. 

Du  reste,  en  comparant  l’état  de  conservation  de  Dendérah 
aux  ruines  d’Esné,  remarquant  les  détails  des  sculptures,  voyant 
enfin  que  Dendérah  est  au-dessous  dê  Tlièlies,  tandis  qn’Eisné 
est  dans  la  Haute-Egypte,  il  est  évident  que  le  premier  monu- 
ment est  d’une  bien  moins  hante  antiquité  que  ceux  d’Ësnc; 
«c  qui  s’accorde  parfaitement  aveenotre  calcul. 

A la  vérité,  on  a trouvé  une  courte  inscription  grecque  sur 
une  des  colonnes  du  petit  temple  d’Esné  qui  parait  avoir  été 
sculptée  après  coup  età  une  époque  postérieure;  mais  ce  temple 
n’a  jamais  été  achevé,  ce  qui  permet  de  croire  que  l’inscription 
n’a  rien  de  commun  avec  le  grand  temple,  qui  est  un  édifice 
d’une  vaste  étendue- 

C’est  à l'ourier  qu’on  doit  l’interprétation  de  cas  zodiaques. 
Sei’vi  par  un  heureux  hasard , ce  savant  a reconnu  le  premier  la 
signilicatiou  des  douze  ligures,  et  a saisi  l’ingénieuse  idée  dont 
les  Egyptiens  se  servaient  pour  perpétuer  le  souvenir  des  évé- 
nements et  en  fixer  la  date.  Ce  qui  eût  échappé  à un  homme 
ordinaire,  est  devenu,  pour  Fourier,  un  trait  de  lumière  qui 
a dirigé  bien  des  recherches. 

Nousn’avions  le  projetqucde  montrer  comment  l’Astronomie 
peut  servir  à fixer  les  dates  historiques  de  quelques  événements 
passés,  et  nous  sommes  arrivés  à établir  que  les  Égyptiens  con- 
naissaient le  zodiaque  et  la  prcccssion.  Puisque  le  zodiaque  a été 
gravé  sur  des  monuments  bien  antérieurs  aux  siècles  de  la  Grèce 
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ce  n’est  donc  pas  aux  Grecs  qu’on  le  doit.  D’ailleurs , si  l’oit 
considère  que  le  zodiaque  sert  à peindre  les  évûncmenls  nalu-^ 
rels  et  périodiques  propres  à l’Egypte,  ainsi  que  nous  l’es  pose-' 
i ons  (n”  248),  tandis  qu’il  n’aurait  eu  aucun  sens  pour  les  Grecs 
supposés  iuTenteurs;  que  d’un  autre  côté,  le  solstice  est  placé 
dans  des  coustellations  diUéreutes  sur  les  iiiurailles  de  uiouu- 
ments  antérieurs  de  600  ans  uu  moins  à llipparquc,  il  faut 
avouer  que  ce  n’est  pas  cet  astronontc  qui  a découvert  la  prr- 
cession.  Qu’on  nie,  contre  l’évidence, que  Thaïes,  Aiiasagore,Py— 
thagore,  et  tant  d’autres  Grecs,  allèrent  puiser  en  Egypte  les 
connaissances  qu’ils  rapportèient  ensuite  dans  leur  patrie;qu’on 
prétende  même,  contre  toute  raison,  qu’ils  firent,  au  contraire, 
briller  leur  savoir  en  Egypte,  qu’ils  y prédirent  des  éclipses  et 
mesurèrent  la  Terre  ; et  qu’enlin  , comme  pour  rendre  cette  opi- 
nion plus  ridicule,  on  ajoute  que,  sans  Thalès  , les  Egyptiens 
n’auraient  pu, trouver  la  hauteur  de  leurs  pyramides,  d’après  la 
longueur  de  l’ombre  qu’elles  portent;  nous  ne  songerons  pas  à 
i-éfuler  de  pareilles  assertions,  tout-ù-fait  étrangères  à noire  ob- 
jet. 11  nous  sufiit  que  des  monuments  d’une  exécution  admira- 
Me  aient  prouvé  non-seulement  l’habileté  des  artistes  qui  les 
ont  élevés,  mais  encore  le  savoir  des  hommes  qui  eu  ont  dirigé 
les  travaux. 

Je  n’ignore  pas  qu’un  savant  d’une  vaste  érudition,  Dclambre, 
s’est  déclaré  pour  l'opinion  qui  ne  fait  remonter  qu’à  i5o  ans 
avant  notre  ère  les  premières  notions  exactes  d’Astronomic  : ■ 
c’est  d Hipparque  et  aux  Grecs  de  l’école  d’Alexandrie  qu’il  at- 
tribue toutes  les  connaissances  que  nous  devons  aux  anciens  sûr 
cette  belle  science.  Sans  doute  un  pareil  suffrage  donne  une 
grande  force  â cette  opinion  , que  je  n’ose  entreprendre  de  com- 
battre. Il  me  parait  que  ces  deux  sentiments  ne  sont  pas  in- 
compatibles ; car  les  Égyptiens , après  avoir  posé  les  fondements 
des  sciences  et  brillé  dans  les  arts,  ont  pu , après  des  temps  de 
prospérité,  laisser  éteindre  le  flambeau  qu’ils  avaient  allumé. 
Des  siècles  d’indifférence  et  de  mépris  pour  ce  qui  avait  été  le 
sujet  d’une  longue  admiration,  ont  pu  succéder  d ces  beaux 
siècles;  et  la  Grèce,  après  avoir  long-temps  reçu  les  leçons  d« 
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l’Egyptr,  a pu  prétendre  à l’Iioniieur  de  l’enseigner  i son  tour. 
Les  liicroglyphes , devenus  Ininlelligililes,  môme  aux  descen- 
«laiits  de  leurs  inventeurs,  ont  pu  rester  inutiles  aux  Grecs.  Du 
temps  d’Hérodote,  qui  vivait  4^0  ans  aVant  notre  ère,  cette 
écriture  mystérieuse  était  déjà  une  langue  à peu  près  perdue. 
G; qui  a été  dit  de  la  sphère  d’Eudoxe  (0*242)  vient  à l’appui 
lie  celte  assertion , et  prouve  que  les  Grecs  n’avaient  pas  com- 
pris les  leçons  des  Egyptiens.  Il  se  peut  donc  qu’Hipparque  n’ait 
pres(|ue  rien  dé  A ses  devanciers,  et  l’on  ne  doit  plus  s’étonner 
que  ses  écrits  montrent  autant  d’indices  de  génie. 

V.  Un  tableau  astronomique  découvert  par  Cbampollion 
dans  le  Ilhamesseum  deTlièbes,  qui  a été  construit  i5  siècles 
avant  notre  ère,  a fait  le  sujet  d’un  mémoire  de  M.  Biot;  ce  sa- 
vant fait  remonter  l’antiquilé  de  ce  tableau  à 3285  ans  avant 
J’ère  chrétienne.  C’est  en  calculant  la  position  de  quelques  étoiles 
en  cette  année,  qu’il  a trouvé  que  l’éqninoxevernal  était  dans  les 
llyades,  sur  le  front  du  Taureau,  ce  qui  place  le  solstigp  d’été 
dans  les  étoiles  du  Lion  , et  l’équinoxe  d'automne  dans  celles  du 
Scorpion  : il  remarque  cette  particularité  que  l’éclipti(|ue  sc 
trouvait  perpendiculaire  à l’horizon  de  Thèhes  au  moment  où 
l’é<|uinoxe  du  printemps  se  couchait.  Or,  ce  sont  toutes  ces  cir- 
constances que  M.  Biot  voit  réunies  et  représentées  dans  le  ta- 
bleau du  Rhamcsscuni , où  elles  sont  figurées  dans  un  cadre  à 
part. 

Une  fois  éclairé  sur  le  sens  de  cette  scène,  M.  Biot  l’a  re- 
trouvée avec  des  caractères  semblables  on  analogues  dans  d’au- 
tres monuments, les  uns  plus  anciens,  comme  le  tombeau  de  Mé- 
nephta  1",  découvert  par  Beizoni;  d’autres  plus  modernes, 
comme  le  temple  d’Hermonthis  : de  sorte  que  le  souvenir  s’en 
est  ainsi  perpétué  pendant  plus  de*3o  siècles,  pour  désigner  une 
époque  remarquable;  et,  comme  la  construction  du  Rhames- 
scum  ne  date  que  de  l’an — i5«o,  le  même  tableau  représente 
aussi  une  position  plus  tardive  des  équinoxes  : en  sorte  que  les 
emblèmes  de  chaleur  qui  sont  figurés  dans  ces  deux  scènes, 
semblent  désigner  les  llyades  comme  brûlantes  dans  un  cas,  et 
comme  tempérées  dans  l’antre,  ce  qui  prouve  qu’on  avait  fait 
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l’observation  de  ces  deux  états  successifs  du  ciel , aux  deux  épcK 
ques  de— 3a85  et— i5oo. 

Ce  cadre  k part,  oii  le  Soleil  rerivd  est  (iguré  dans  les  Hyades, 
concorde  avec  l’époqne  où  le  lever  héliaque  de  Sirins  arrivait  aa 
solstice  d’été.  Pendant  pins  de  mille  ans , ce  lever  a pu  paraître 
arriver  au  solstice  d’été , pour  lesi  Égyptiens,  qui  se  contentaient 
du  simple  aspect  du  ciel,  sans  s’apercevoir  qu’il  Rétablissait 
peu  â peu  une  différence  entre  ce  lever  héliaque  et  le  solstice.. 
Mais  il  se  trouve  que  l’année  unique  où  les  deux  phénomènes 
ont  mathématiquement  emneidé  est  précisément  en  — 3x85,  le 
ao  juillet  Julien,  époque  du  retour  de  la  période  sothiaque, 
qui  commençait  quand  l’année  vague  égytienne  de  365  joura 
revenait  avec  le  solstice  d’été. 

On  trouve  dans  let.  II,  pl.  8a,  de  la  Description  de  FÊgjrpte^ 
la  représentation  du  plafond  d’une  chambre  sépulcrale  de 
Thèbes,  qui  désigne  évidemment  la  position  de  l’équinoxe  ver. 
nal  dans  le  Taureau  : le  Lion  solsticial,  le  Scorpion  de  l’équinoxe 
d’automne  et  le  Verseau  du  solstice  d’hiver,  sont  les  seules  con.v- 
tellations  qui  s’y  trouvent,  et  qn’on  voit  entourées  des  emblèmes 
qui  caractérisent  les  phénomènes  concomitants.  La  pl.  96,  tom.  l 
du  même  ouvrage , ligure  aussi  une  scène  astronomique  où  le 
TaureauetleLlon  se  rapportent  au  même  étatdu  ciel. M.Jomard 
avait  déjà  montré  (t.Vlil  de  l’édit.  in*-8°)  que  ces  conCgurations, 
consacrées  d’ailleurs  parle  culte  mylhciaque,  remontent  à plus 
de  3ooo  ans  avant  notre  ère.  La  pierre  d’Axnm,  décrite  par 
Bruce,  a une  antiquité  plus  grande  encore.Tont  prouve  donc  que 
les  peuples  de  ces  contrées  avaient  observé  l’état  du  ciel,  et 
étaient  civilisés,  il  y a plus  de  5o  siècles;  que  le  zodiaque  est 
leur  ouvrage,  et  que  les  monuments  qu’ils  ont  construits  portent 
les  empreintes  iacontestable's  de  leur  haute  antiquité. 

248.  Quelques  personnes  ont  regardé  les  Indes  comme  le 
berceau  de  la  civilisation , et  ont  attribué  à ce  pays  nos  connais- 
sances  astronomiques  : Le  Gentil  et  Bailly  ont  développé  cette 
opinion.  Le  zodiaque  trouvé  dans  les  soiiterrains  de  la  pagode  de- 
Salsette  { Elephanta  ) , place  la  V iprge  au  solstice  d’été , et  doü 
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aToir  6000  ans  d’ezisteuce.  La  c]vronologi«  des  Indiens  date  de 
36oo  ans  avant  J.-C.  ; ces  peuples  paraissent  avoir  eu  des  rela- 
tions directes  avec  les  Perses  et  les  Chinois,  dont  l’antique  civi- 
lisation remonte  i la  même  époque;  depuis  un  temps  immémo- 
rial, les  Brames  connaissaient  la  précession  des  équinovcs,  et 
même  ils  l’évaluaient  à 54*  par  an , ce  qui  est  très  approché-,  ils 
se  servaient  de  la  même  semaine  que  nous,  et  en&n  précisément 
dn  même  zodiaque.  Voici  les  dénominations  qu’ils  donnaient 
aux  divers  signes  : 

{Arles,  Taurus,  Gemini,  Cancer,  yirgo, 

Asouina,  Osrtiea,  l$argiuircba,  Paueba,  Magha,  Phalgouna, 

/ tâhra,  Scorpius,  Arcltenens,  Caper,  Amphora,  Pisees, 

^ Tchaitni,  Viusek,  I%Bichta,  Aebora,  Sravana , Bbadra. 

' ''Ces  mois  étaient  accouplés  deux  h deux  pour  former  une  sai- 
son j il  y en  avait  six  dans  l’année.  On  divisait  aussi  le  zodiaque 
en  37  parties  égales,  de  13°  j chaque,  appelées  nachétrons. 
Comme  la  révolution  sidérale  de  la  Lune  est  d’environ  37  jours  et 
un  tiers,  ces  espaces  célestes  étaient  le  domicile  de  la  Lune  du- 
rant un  jour.  (Voyez  V Astronomie  ancienne  de  Bailljr,  et  le 
Mémoire  de  Dupuis  sur  le  Zodiaque.)  Ces  nachétrons  étaient 
ainsi  dénommés  : 

Sravishika  i,  Satabhisha  a,  P.  Bhadrapada  3 j 
U.  Bhadrapada  4,  Revati  5,  Aswinid, 

Bharani  7,  Kritica  8,  Rohini  9, 

Mrigasiras  10,  Ardra  ii,  Punarvaza  la, 

Pushija  i3,  Aslesha  14,  Magha  i5, 

P.  Phalguni  i6,  U.  Phalguni  17,  Basla  18, 

Chilra  ig,Swati  ao,  Visakhàn, 

Anuradha  Jjestha  , Niriti  , 

P.  Ashadha  a5,  Sravana  26,  Sravana  27. 

On  trouve  dans  le  Quarterly  oriental  Magasin  de  Cal- 
cutta, n°  x,arril^uin  1826,  p.  265,  un  tableau,  que  nous  avons 
représenté  iig.  5g,  des  maisons  lunaires  des  Indiens,  et  des 
mois  des  saisons,  lorsqu’elles  correspondaient  avec  les  constella- 
tions, dans  l’an  — i iga. 
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Voici  les  noim  indiens  de  quelques  étoiles: 


j^swini... . y ou  fi  Bélier., . jibhijit. . . . «Lyre, 
Magha. . . . Cœur  du  Lion. . Sravana « Aigle. 


Chiira Épi  de  la  Vierge.  P.  B hadrapada. . m Pégase. 

Sv'oti. ....  Arcturus. 

Le  culte  de  Mithra  avait  été  très  répandu  dans  la  Perse  et 
l’Indc,  et  le  tempsa  même  épargné  plusieurs  monuments  curieux 
qui  se  rapportent  à l’époque  où  l’équinoxe  avait  lieu  dans  le 
Taureau  (voy.  VOrigine  des  Cultes).  Qa  remarque  dans  les 
Transactions  philosophiques  de  177a,  un  zodiaque  trouvé  dans 
une  ancienne  pagode  près  le  cap  Comorin.  Les  constellations  y 
sont  figurées  dans  l’ordre  marqué  ci-après  : 

Sud. 


9 

O 


•pojij 

Au  centre  C est  une  figure  He  femme , qu’on  a prise  pour  la 
Vierge  céleste,  ce  qui  a fait  attribuer  à ce  monument  une  anti- 
quité ^ale  au  moins  à celle  d’Esné  : la  manière  dont  les  signes 
sont  distribués,  tant  entre  eux  que  relativement  aux  points  car- 
dinaux, fortifie  cette  opinion.  Cependant,  comme  fit.  John 
Call , à qui  on  doit  cette  copie , n’y  a pas  joint  les  détails  carac- 
téristiques de  l’état  du  ciel  qu’on  y a voulu  représenter,  cette 
opinion  n’est  qu’une  conjecture.  La  distribution  des  signes, 
trois  par  trois , semble  devoir  marquer  des  saisons , et  la.  posi» 
tlon  initiale  du  Taureau  à l’équinoxe  du  printemps , et  du  Lion 
au  solstice  d’été,  rapprochent  ce  moaumeut  de  l’époque  où  le 
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Soleil  était  adoré  sons  le  nom  de  Mithra  } ainsi  ce  zodiaque 
pourrait  dater  de  3ooo  ans  avant  notre  ère. 

Quoi  qu’il  en  soit,  cette  pagode  parait  d’une  haute  antiquité. 
M.  J.  Call  annonce  qu’il  existe,  dans  la  presqu’île  occidentale 
de  l’Inde,  lx;aucoup  d’édifices  semblables  et  de  traditions  cu- 
rieuses , qui  doivent  donner  des  lumières  sur  l’ancienne  civili- 
sation de  ces  contrées.  Les  débordements  du  Gange , aussi  réglés 
que  ceux  du  Nil,  et  dus  à la  même  cause  , doivent  avoir  établi 
des  relations  entre  les  phénomènes  physiques  et  les  usages  reli- 
gieux des  pays  arrosés  par  ces  fleuves.  Des  savants  anglais  ont 
formé  à Calcutta  une  Académie  qui  s’occupe  de  ces  Intéressantes 
recherches. 

Une  chose  remarquable,  c’est  que  les  Brames  avaient  mesuré 
l'obliquité  de  l’écliptique,  et  qu’ils  connaissaient  les  temps  iné- 
gaux que  le  Soleil  met  à traverser  chaque  signe.  Leur  année 
était  de  365'  5*  Si'iS”,  et  commençait  au  mois  d’avril.  Voici  les 
noms  de  leurs  mois,  et  leur  correspondance  avec  les  nétres  (*). 

( Sittirer,  Yavater,  Anr  t Avai^jr,  Pivattassx, 

I Avril,  Mai,  Juin,  Juillet,  Août,  Septembre, 

{Arbiusjr,  Carti^aex,  Hargajy,  Tay,  Maiex,  PangoaaX, 

Octoh.,  Novemb.,  Oécemb.i  Janv.,  Févr.,  Mare. 


{*)  La  durée  de  Tannée  solaire  était  connue  dès  les  temps  les  plus  reculés  ; 
nous  voyons  dans  les  Anliq.  judaïq.  de  Joseph,  liv.  I , ch.  3 , que  les  Chal- 
déens  fiiisaiant  usage  de  1a  grande  année  de  6oo  ans.  ( Voy.  Sracelle,  p.  17 
et  38.  ) C’est  une  période  qui  ramène  à la  même  position  relative  le  Soleil 
et  la  Lune.  EnelTet,  8oar  révolutions  lunaires  de  07f,3ai53a  forment  pré- 
cisément le  même  temps  que  Goo  années  solaires  do  363/,ai4oi5.  Ainsi, 
en  prenant  cette  dernière  durée  comme  exacte  ( et  elle  ne  diflère  de  la  nôtre 
que  de  3'  î),  ÿ est  clair  que  tons  les  600  ans  le  Soleil  et  la  Lune  se  retrouvent 
aux  mêmes  points  du  ciel.  Comme  l'année  solaire  éprouve  de  très  faibles 
diminutions  (p.  199)  il  est  possible  d'attribuer  à cette  cause  la  différence 
de  3'ÿ,  et  peut-être  aussi  à quelque  erreur  sur  les  durées  des  révolutions 
du  Soleil  et  de  la  Lune,  ou  même  à ce  qu’on  ne  donnait  ces  Goo  ans  quo 
comme  une  période  approchée- 

Les  Perses  du  1 1*  siècle  avaient  imaginé  une  intercalation  de  8/  tous  les 
33  ans,  pour  rétablir  l’accord  entre  les  années  civile  et  solaire.  Ce  mode 
suppose  celle-ci  de  , valeur  plus  approchée  qpie  celle  dont  on  se 

sert  dans  le  Calendrier  grégorien.  11  est  bien  vraisemblable  que  cette  in- 
tercalation résultait  d’une  tradition  précise  des  mouvements  du  Soleil. 
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On  peut  voir  dans  V Académie  des  Sciences  d«  1772  , le  Mé-' 
moire  où  Le  Gentil  expose  la  méthode  des  Brames  pour  calcu- 
ler les  éclipses.  Ce  savant  s’est  lait  le  disciple  de  l’un  de  ces 
prêtres,  qui  voulait  bien  lui  trouver  quelques  dispositions  pour 
l’étude  de  l’Astronomie. 

Origine  des  Constellations. 

\ 

M6.  lies  figures  et  les  dénominations  des  constellations,, 
quoique  arbitraires  en  elles-mêmes,  sont  liées  entre  elles  et 
avec  la  Glirooologie,  la  Physique  et  la  Mythologie.  Ce  n’est  pas 
une  chose  sans  intérêt  que  de  remonter  à l’origine  de  ces  sym- 
Itoles , et  de  lire  dans  le  ciel  l’histoire  des  usages  civils  et  rdi- 
gieux  des  aucieos  peuples,  qui  en  ont  consacré  le  souvenir  dans 
des  fictions  poétiques , méprisées  de  ceux  qui  ne  savent  pas  les 
comprendre. 

Mais  il  est  impossible  de  donner  â l’explicatioi|  de  ces  figures 
le  caractère  de  certitude  qui  appartient  aux  vérités  positives  : ce 
ne  peut  être  que  par  un  accord  unanime,  que  par  des  rappro- 
chements vrais  avec  les  usages  des  auteurs  de  ces  fictions,  qu’on 
peut  s’assurer  d’eu  avoir  deviné  le  spns.  Combien  d’hommes  cé- 
lèbres SC  sont  trompés  dans  leurs  conjectures!  Combien  d’opi- 
nions adoptées  légèrement  et  défendues  avec  opiniâtreté  ! Crai- 
gnons donc  de  substituer  des  erreurs  à d'autres.  11  n'est  pas 
possible  d’avoir  des  preuves  mathématiques  dans  des  questions 
de  cette  nature,  mais  on  ne  doit  pas  repousser  les  interprétations 
qui  ont  un  liaut  degré  de  probabilité,  seul  genre  de  démons- 
tration que  les  faits  historiques  puissent  admettre.  , 

Nous  exposerons  ici  le  système  de  Dupuis  {Orig.  des  Cultes  ,• 
Mém.Acad.,  Journ.  des  Savants,  i'j88j  JIfém.  sur  le 

Zodiaque,  1806J,  ainsi  que  les  preuves  dont  il  l’a  appuyé; 
la  sagacité  des  interprétations,  leur  accord  frappant,  les  rap- 
prochements lieuredx  auxquels  les  résultats  conduisent,  sont 
dignes  d’arrêter  l'attention  des  philosophes.  Ce  savant  professeur 
était  loin  de  prévoir,  lorsqu’il  composa  ce  I)cau  travail,  que, 
i5  ans  après , les  Français  iraient  conquérir  l’Egypte,  cl  en  rap- 
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porteraient  des  documents  confirmatifs  de  son  opinion  sur  l’ori- 
gine du  zodiaque.  N’est-il  pas  étonnant  que  les  monuments  des 
arts  aient  ainsi  fortifié  une  opinion  conçue  d’après  de  simples 
témoignages  historiques?  Au  reste,  on  sent  bien  que,  dans  l’ex- 
plication d’un  si  grand  nombre  de  fables,  il  a dA  se  glisser  quel- 
ques erreurs;  il  importe  seulement  de  se  faire  une  idée  juste 
des  points  les  plus  importants , et  de  concevoir  comment  ces 
fictions  peuvent  se  lier  aux  aspects  célestes  et  aux  phénomènes 
naturels  qui  leur  servent  assurément  de  base. 

Ml.  Ce  sont  surtout  les  constellationa  zodiacales  qu’il  im- 
porte d’expliquer;  respectées,  comme  Je  sont  les  mystères  reli- 
gieux, elles  nous  sont  parvenues  sans  altération  à travers  les 
siècles  ; leur  ra|q>ort  avec  la  religion , l’histoire  et  les  faits  phy- 
siques, leur  donnent  une  bien  plus  grande  importance.  L’em- 
preinte des  principes  qui  ont  présidé  à leur  formation  doit  se 
retrouver  dans  les  figures  dont  la  création  est  postérieure.  D’ail- 
leurs ces  dernières  ont  éprouvé,  par  la  suite  des  temps,  des  al- 
térations qui  en  rendent  l’interprétation  suspecte.  Les  Grecs 
n’ont  plus  connu  les  bases  sur  lesquelles  les  inventeurs  de  ces 
signes  les  avaient  établis  , et  ont  remplacé  celte  langue  mysté- 
rieuse mais  intelligible,  par  des  beautés  d’imaginatiop.  En 
substituant  ainsi  des  figures  brillantes,  mais  fausses,  è des  em- 
blèmes vrais  et  clairs,  qu’ils  n’entendaient  pas , ils  ont  embelli 
et  corrompu  ces  images,  et  rendu  la  vérité  bien  difficile  à dé- 
couvrir sons  ce  fard  imposteur.  Tout,  en  Grèce,  est  propre  à 
inspirer  l’ami  des  arts  et  à désespérer  le  philosophe. 

948.  Suivant  PInche,  jadis  le  Bélier  et  le  Taureau  commen- 
çaient le  printemps  ; et , è cette  époque , les  brebis  et  les  vacbes 
mettent  bas.  Le  mois  suivant , les  chèvres  en  font  autant , et 
les  Gémeaux  étaient  aussi  représentés  par  deux  chèvres , ou 
par  deux  amants , symbole  de  fécondité.  Le  Cancer  annonce  le 
solstice  d’été  par  la  rétrogradation  vers  les  signes  descendants. 
Le  Lion  répond  aux  chaleurs  et  la  Vierge  aux  moissons , dont 
son  épi  est  le  symbole.  La  Balance  désigne  l’égalité  des  jours  et 
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des  nuits  h l’équinoxe  d’automne;  le  Scorpion,  les  maladies 
fréquentes  dans  ccttc  saison;  le  Sagittaire,  les  plaisirs  de  la 
chasse  communs  en  novembre.  Le  Capricorne  annonce  que  le 
Soleil  remonte  vers  les  signes  supérieurs.  Le  Verseau  est  le 
temps  des  pluies , et  les  Poissons  celui  de  la  péclie. 

Auteur  plus  amusant  que  profond , Pluche  a expliqué  de 
;méme  plusieurs  autres  constellations.  Mais  son  système  est  ren- 
versé par  cette  objection  très  simple,  qu’elles  étaient  déjà  créées 
long-temps  avant  l’époque  que  Pluche  a considérée  comme  ori- 
rigine,  laquelle  répond  au  commencement  de  notre  ère.  Lors 
de  la  créationsde  ces  signes, 'les  divers  phénomènes  qne  Pluche 
a attachés  aux  constellations  pour  les  expliquer,  ne  leur  corres- 
pondaient nnllement  Les  zodiaques  des  temples  égyptiens 
(n°  S44)  précèdent  de  beaucoup  les  temps  où  le  Soleil  entrait  dans 
la  Balance  à l’équinoxe  d’automne,  dans  le  Verseau  au  temps 
des  pluies,  etc.  L’invention  du  zodiaque,  étant  antérieure  à l’é- 
dification du  temple  d’Esné,  remonte  à plus  de  4^oo  ans,  le 
Soleil  étant  alors  dans  le  Lion  au  solstice  d’été.  Ainsi  l’interpré- 
tation de  Pluche  est  absolument  inadmissible. 

S49.  C’est  dans  l’Orient  qu’il  faut  chercher  la  clé  des  fictions 
qui  sont  basées  sur  l’Astronomie  ; il  faut  y éi  udier  les  usages  ci- 
vils et  religieux,  les  phénomènes  naturels,  les  temps  consacrés 
à l’agriculture,  etc.  On  doit  regarder  comme  l’ouvrage  d’uo 
peuple,  ce  qui  lui  convient  et  ne  convient  qu’à  lui;  ce  qui 
a un  sens  pour  lui  à une  époque  déterminée,  et  qui  n’en  a point 
chez  d’autre  nation , à quelque  époque  que  ce  soit.  Ce  principe 
nous  conduit  à regarder  les  Egyptiens  comme  les  inventeurs  du 
zodiaque  et  des  fables  fondées  sur  les  aspects  du  ciel  c’est 
ce  qu’on  va  développer. 

L’inondation  du  Nil  est  un  phénomène  si  remarquable  par  sa 

(*)  Suivant  Dîodore  , Macrobe,  Ach.  Tatius,  Lucien  , etc.',  les  Éf^yptiens 
avaient , de  temps  immémorial , des  tables  astronomiques , connaissaient  les 
révolutions  des  planètes  , la  durée  de  l'année , etc<  C'est  donc  ches  eux  qu'il 
est  naturel  de  chercher  l'explication  du  zodiaque.  D'ailleurs  , la  haute  ant^ 
quité  de  ces  peuples,  leur  respect  pour  l'Astronomie,  occupation  principale 
de  leurs  prêtres , rasage  des  hiéroglyphes,  le  mystère  dont  ils  enveloppaient 
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grandeur,  sa  durée  , scs  retours  périodiques  et  son  importance, 
que  ce  fleuve  recevait  un  culte  public.  lia  Mythologie  ^yp- 
tienne  paraît  en  relation  intime  arec  cet  événement  annuel  et 
avec  les  mouvements  célestes  qui  l’annoncent,  le  produisent  et 
en  règlent  le  retour.  Il  est  dé  à une  cause  physique  bien  connue, 
les  pluies aliondantes  qui  inondent  l’Abyssinie,  lorsque  le  Soleil 
atteint  le  tropique  boréal.  Le  Nil  commence  donc  à grossir  à 
peu  près  un  mois  après  le  solstice  d’été,  époque  du  commence- 
ment de  l’année  solaire  égyptienne  (*)  ; il  se  répand  ensuite  sur 
tout  le  sol  qu’il  féconde.  L’inondation  dure  trois  mois;  c’est  le 
temps  du  repos:  les  villes,  rehaussées  par  des  travaux  immense.s, 
s’élèvent  comme  des  îles  au  milieu  des  eaux;  les  habitants 
voient  avec  joie,  de  cette  hauteur,  toute  la  plaine  couverte  par 
le  fleuve  qui  la  fertilise,  favorise  le  commerce  en  joignant  les  ci- 
tés, les  défend  contre  l’ennemi , et  devient  à la  fois  leur  nourri- 
cier et  leur  protecteur  (Bossuet). 

Dupuis  admet  que,  dans  les  temps  reculés,  le  Soleil  était 
dans  la  constellation  du  Capricorne  à l’époque  du  solstice  d’été; 
l’astre  atteignant  alors  sa  limite  la  plus  élevée,  était  comparé 
aux  clicvres  qui  se  plaisent  sur  les  hauteurs.  Le  Capricorne  est 
en  elTet  représenté  dans  l’attitude  du  repos  qui  convient  au  sols- 
tlce^.  sa  queue  de  poisson  se  rapporte  à l’inondation  qni  va  bien- 
tôt commencer  (vers  le  milieu  do  juillet). 

Amii^uum  sidus  terraijue , mariujue.  Maml. 

Le  Verseau  est  le  signe  del’inoud.ition,  qui  est  complète  en 

' ■ ■ ...  : 

Ifuirs  sciences,  selon  Hérodote  et  Plutarque,  tout  porte  d’avance  à les  croire 
inventeurs  du  zodiaque  , prcférablement  aux  Chaldcens , aux  Indiens  et  aux 
autres  nations.  Les  Egyptiens  allirmaicnt  & Diodore  de  Sicile,  6o  ans  avant 
notre  ère,  que  le  gouvernement  de  leurs  rois  remontait  à i5  mille  ans. 
Après  aoo  ans  de  civilisation , ces  peuples  ont  bien  pu  créer  le  système  des 
constellations  zodiacales , qui  n'est  pas  en  soi  une  conception  diflicile,  et 
qui  leur  était  indispensable  , d’après  l’état  physique  de  leur  pays. 

(*)  Le  serment  que  les  rois  faisaient  à leur  avènement  au  trône,  de  ne 
jamais  souffrir  les  intercalations  , paraît  indiquer  que  l’année  civile  n’avait 
pas  toujours  été  vague.  Il  semble  que  , dans  les  temps  très  reculés  , on  n’y 
observait  que  l’année  solaire  , mais  que  depuis  , l'année  vague  se  serait  in- 
troduite dans  les  usages  civils. 
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août;  et  comme  le  Nil  n’atleint  qu'en  septembre  sa  plus  grande 
élération,  les  Poissons  désignent  que  les  eanx  couvraient  toute 
la  surface  de  l’Égypte.  Le  Bélier  convenait  au  mois  d’octobre , 
temps  où  les  eaux  retirées  laissent  d’alK>ndants  pâturages  aux 
troupeaux  long-temps  renfermés.  Le  Taureau  annonçait  l'épo- 
que du  labourage,  qui  ne  se  fait  en  Égypte  qu’avec  des  bœufs, 
sur  une  terre  encore  humide  d’un  précieux  limon;  c’est  en  no- 
vembre que  s’y  font  les  labours. 

Les  Gémeaux , ou  les  Chevreaux ^ ou  les  symboles 

de  jeunesse  et  de  fécondité,  désignent  les  productions  nouvelles; 
l’époque  de  la  germination,  qui,  en  Égypte,  arrive  en  décem- 
bre : la  promptitude  de  la  végétation  permet  déjà  d’y  présager 
l’abondance  de  la  récolte.  Le  Cancer  était  le  signe  du  solstice 
d’hiver  ; la  marche  lente  et  rétrograde  de  l’Écrevisse  annonce  le 
mois  de  janvier,  temps  où  le  Soleil  revient  vers  les  signes  supé- 
rieurs. En  Egypte,  la  végétation  est  la  plus  active  en  février;  le 
Soleil  reprend  sa  force  en  entrant  dans  le  Lion , qui  en  est  le 
symbole  ; ce  terrible  animal  sort  alors  des  déserts , et  a semblé 
ramener  avecluiles  chaleurs.  Les  moissons,  figurées  parlaT^Jcrg-c 
et  son  épi , annoncent  que  c’est  dans  le  mois  de  mars.que  l’Égyp- 
tien  moissonne.  L’équinoxe,  ou  l’égalité  des  jours  et  des  nuits, 
au  commencement  d’avril,  est  marqué  par  la  Balance.  Cest  en 
mai  que  régnent  les  maladies  contagieuses,  causées  par  les  ex- 
cessives chaleurs  de  la  saison  et  les  vents  d’Élhjopie.  Le  Scor- 
pion en  désignait  la  redoutable  époque , à cause  de  la  funeste  in- 
fluence qu’on  attribuait  à ce  hideux  animal.  Enfin  le  5ag-i//aiVe 
fermait  l’année  avec  le  mois  de  juin  : armé  «l’un  trait  et  pour- 
suivant le  Scorpion,  il  est  l’emblème  des  vents  du  nord,  pré- 
curseurs du  solstice  et  de  l’inondation.  A cette  époque , les  vents 
ctésiens  ne  manquent  jamais  de  s’élever,  et  repoussant  ceux  du 
sud,  chassent  les  vapeurs  malfaisantes  et  ramènent  la  salubrité 
dans  l’air.  Le  Sagittaire  est  le  Janus  des  Égyptiens,  qui  le  re- 
présentaient avec  deux  visages  (n“  368) , tournés,  l’un  vers  le? 
signes  écoulés , l’autre  vers  ceux  de  l’année  nouvelle. 

880.  Si  l’on  a bien  saisi  cet  exposé,  on  reconnaîtra  que  le 
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Cancer  et  le  Capricorne  doivent  nécessairement  désigner  les 
solstices, le  i"  ayant  une  marche  paresseuse  et  rétrograde,  le 
2*  figurant  le  repos  sur  une  hauteur  escarpée;  la  Balance  con- 
vient assurément  à un  équinoxe.  Ainsi  des  douze  constellations 
zodiacales,  deux  opposées  caractérisent  les  solstices,  et  l’inter- 
médiaire, un  équinoxe.  On  ne  peut  admettre  que,  dans  l’origine, 
le  Cancer  se  soit  rap|K>rtéà  l’été,  la  Balance  à l’automne,  etc.,, 
ains*!  que  Pluche  l’a  supposé  (n°  247);  il  faut  donc  que  le  Can^r 
soit  relatif  à l’hiver,  la  Balance  au  printemps  et  le  Capricorne 
à l’été,  comme  nous  l’avons  exposé.  Et  quand  on  reconnaît  que 
les  neuf  autres  signes  sont  l’interprétation  naturelle  des  phéno- 
mènes physiques  amenés  dans  l’ordre  de  leur  succession  an- 
nuelle, la  supposition  acquiert  le  plus  haut  degré  de  probabilité. 

Ajoutons  quelques  traits  à ce  tableau. 

Les  Egyptiens  ont  trois  saisons,  de  quatre  mois  chacune , l’i- 
nondation commençant  en  juillet , le  labourage  en  novembre 
et  les  récoltes  en  mars.  Dans  l’origine,  ces  saisons  se  rencon- 
traient avec  le  Capricorne,  leTaureau  et  la  Vierge,  si  l’on  adopte 
le  système  proposé.  Or,  les  constellations  voisines  confirment 
cette  assertion,  i®.  L’Aigle  ou  VAccipiter,  symlx)le  consacré-au 
Soleil , en  annonçait  l’élévation  par  son  lever  héliaque  au  sols- 
tice d’été,  lorsque  cet  astre  était  dans  le  Capricorne.  2®.  Le 
Taureau  était  voisin  du  Cocher,  qui,  armé  d’un  fouet,  semble 
l’exciterau  travail. 3®.Le  Bouvier, placé  en trela  Vierge  et  l’Ourse, 
tient  une  faucille  de  moissonneur  et  est  près  du  Chariot  chargé 
de  la  moisson;  autrefois  la  chevelure  de  Bérénice  était  rempla- 
cée par  une  gerbe  de  blé.  Aujourd’hui  la  précession  amène  l’Ai- 
gle, le  Cocher  et  le  Bouvier  en  février,  juin  et  octobre,  et  ces 
constellations  n’indiquent  plus  les  trois  saisons  égyptiennes  ('*). 

2ttt.  Les  divers  phénomènes  que  nous  venons  de  décrire  sc 


(*]  On  peut  voir , dans  le  (frand  ouvrage  d’Égypte , un  Mémoire  curieux 
dcllaige,  où  ce  savant  orientaliste  croit  pouvoir  rapporter  les  noms  des 
mois  égyptiens  aux  phénomènes  naturels  qui  viennent  d’être  exposés.  Nous 
expliquerons  plus  tard  la  composition  du  Calendrier  de  ces  anciens  peuples. 
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reproduisent  oonstaminent  aux  mêmes  époques  : Pimmuabile^ 
de  la  nature  les  ramène  toujours  dans  le  même  ordre  et  avec  un 
égale  durée  ; mais,  par  l’efiet  de  la  précession , ils  n’arrivent  pli 
lorsque  le  Soleil  entre  dans  les  mêmes  constellations  ; les  figur 
Eodiacales  qui  en  étaient  le  symbole  n’y  correspondent  plus,  e^^ 
le  Soleil  ayant  rétrogradé  de  sept  signes,  il  faut  remonter  à ' 
^quinze  raille  ans , pour  se  reporter  à l’état  que  cette  interpréta^, 
ts^tion  sup|vose,  à raison  de  72  ans  par  degré  (n®  106). 

Une  antiquité  de  i5  mille  ans,  durant  laquelle  l’Hîstorrë  W 
tait  complètement , offre  une  bien  forte  objection  contre  le  sys- 
tème de  Dupuis,  et  ce  savant  ne  se  l’est  pas  dissimulée^  mais-, , 
persuadé  par  la  force  des  preuves  et  leur  accord,  ne  pouvant 
renoncer  à une  opinion  qui  porte  tous  les  caractères  de  la  vérité, 
il  a cru  devoir  faire  une  concession  qu’il  importe  d’exposer  ici 
( Origine  des  Cultes  , III , p.  34o.  ) 

^ La  seule  objection  qui  paraisse  de  quelque  importance  cou-  , 
a tre  cet  te  explication,  à ceux  qui  croient  à un  monde  créé,  c’est  - 
» la  haute  antiquité  que  nous  supposons  à l’invention  du  z»-  > 
» diaque  ; mais  elle  pourrait  être  bien  moindre  si , ce  que  je  ne 
» crois  pas,  il  était  arrivé  quelque  grande  inégalité  dans  la 
» précession  des  équinoxes.  D’ailleurs  nous  avons  supposé  que 
» c’est  le  signe  dans  lequel  enl^t  le  Soleil,  qu’On  a désigné 
» par  un  caractère  hiéroglyphique  représentatif  de  l’état  du 
» ciel  ou  de  la  Terre  dans  chaque  mois  ; mais  on  pourrait  dire 
» que  les  inventeurs  avaient  placé  ces  symboles,  non  pas  dans 
» le  lieu  qu’occupait  le  Soleil,  mais  dans  la  partie  du  ciel  op- 
» posée,  de  manière  que  la  succession  des  levers  du  soir  de 
» chaque  signe  eût  réglé  le  calendrier  et  eût  exprimé  la  marche 
U des  nuits , comme  le  disent  Aratus  et  Macrobe.  L’invention  de 
. » l’Astronomie  appartiendrait  encore  incontestablement  à l’É- 
gvpte,  maïs  ne  remonterait  pas  plus  loin  que  l’époque  où 
le  Taureau  était  le  signe  équinoxial  du  printemps,  deux  ou 
trois  mille  ans  avant  ï’ère  vulgaire.  Ainsi,  dans  cette  hypo-*^ 
thèse,  lorsque  le  Soleil,  eii  conjonction  avec  le  Taureau,  ar- 
rivait le  soir  k l’iiorîzon,  le  premier  signe  qui  se  trouvait 
alors  k l’orient  au-dessus  de  l’horizon , et  qui  linissait  de  *e 
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» leTer>  eùt«té  la  Balance,  etl’ascensiop  de  cette  constellation 
■ eût  aussi  désigné  réquînosa  du  printemps;  de  même,  l’entrée 
M du  Soleil  au  Lion  eût  été  marquée  le  soir  par  le  lever  total  et 
» achronique  du  Capricorne;  l’entrée  au  Verseau  ou  au  sols- 
» tice  d’iiiver,  par  l’ascension  du  Cancer  ; l’entrée  au  Bélier, 
H répondant  au:L  moissons,  par  le  lever  du  soir  de  l’Epi,  ainsi 
» des  autres;  et  tous  les  emblèmes  recevraient  le  même  sens.  » 

Ainsi , au  lieu  de  donner  à la  constellation  où  se  trouve  ac- 
tnellcment  le  Soleil , un  nom  tiré  du  phénomène  naturel  con- 
temporain, Dupuis  admet  que  ce  nom  aurait  été  imposé  au 
signe  qui  en  est  éloigné  de  180°,  et  qui  reste,  à cette  époque, 
toute  la  nuit  sur  l’horison. 

Le  zodiaque  est  une  invention  égyptienne;  il  représente  trop 
fidèlement  la  suite  des  phénomènes  annuels  propres  au  climat 
d’Egypte^  pour  qu’il  reste  le  moindre  doute  à cet  égard  : le  ha- 
sard n’enfante  pas  de  ces  réunions  prodigieuses  de  faits  qui  tous 
conspirent  vers  un  même  but  Les  douse  principaux  actes  de 
la  nature  ont  reçu  pour  emblèmes  les  douze  signes  célestes  que 
parcourt  le  Soleil  annuellement.  Voilà  ce  qu’il  est  impossible  de 
nier.  Mais  cet  astre  était-il  dans  l’un  de  ces  signes,  lorsque  le 
phénomène  physique  qui  s’y  rapporte  arrivait , ou  cette  cons- 
tellation se  montrait-elle  sur  l’horizon  dans  une  autre  position 
de  la  sphère  céleste?  C’est  là  le  seul  sujet  de  doute  et  d’examen. 
La  Vierge  qui  tient  un  épi  de  blé  désigne  incontestablement 
l’époque  de  la  moisson;  mais  cette  époque  était-ellé  annoncée 
par  le  Soleil  dans  la  Vierge,  ou  par  le  lever  achronique  de 
l’Épi , ou  par  toute  antre  apparence?  Voilà  la  vraie  question. 

Pour  faire  un  choix  judicieux  entre  ces  hypothèses , il  faut 
les  éprouver  toutes  successivement , les  suivre  dans  leurs  consé- 
quences , et  adopter  celle  qui  accordera , sur  tous  les  points,  l’é- 
tat physique  de  l’Egypte,  avec  les  apparences  qu’offrait  le  ciel 
dans  ces  temps  reculés.  Cest  ce  qu’a  fait  Fourier,  avec  cette 
sagacité  qu’on  lui  connaît;  il  .s’est  trouvé  conduit  à affirmer  que 
lors  de  l’invention  du  zodiaque  par  les  Égyptiens,  le  Soleil  n’é- 
tait pas  dans  le  .Verseau  lors  de  l’inondation  du  Nil , dans  la 
Balance  jt  Péquinoxe  printannicr,  dans  le  Taureau  au  mois  des 
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labourages,  etc.;  mais  que  ces  constellations  sc  levaient  le  soir 
et  restaient  la  unit  entière  sur  l’hoPizon , i l’époque  <les  phéno- 
mènes physiques  correspondants , qu’elles  semblaient  produire 
et  dont  elles  annonçaient  . le  retour.  , • 

Cette  opinion  qui  ne  donne  au  zodiaque  qu’ environ  45oo  ans 
d’existence,  s’accorde  mieux  avec  les  traditions  historiques.  Les 
levers  ordinaires  d’étoiles,  si  ftciles  à observer  sous  le  beau  ciel 
d’£gypte,  ont  dù  faire  la  base  de  l’Astronomie  naissante  : on 
n’avait  pas , dans  les  premiers  temps , de  procédé  plus  commode 
poursdiviser  l’année  et  prévoir  le  retour  dés  sai.sons.  Tous  les 
écrivains , les  fêtes , les  fables  même  et  le  Calendrier  attestent 
le  culte  des  étoiles  qui  annonçaient  les  phénomènes  physiques  : 
mais  les  levers  héliaques  appartiennent  à des  temps  plus  éclai» 
rés , et  les  levers  cosmiques  supposent  une  Astronomie  plus  per* 
fectionnée  encore.  . ..  • 

Les  partisans  du  premier  système  de  Dupuis  ne  restent  pas 
sans  réponse  contre  ces  assertions;  et  d’abord  le  silence  de  l’His* 
toire  dorant  i5o  siècles  n’est  qù’-une  preuve  n^ative,  puisque 
nous  ne  savons  pas  lire  les  seuls  écrits  égyptiens  qu’ait  respectés 
le  tempsi  D’ailleurs,  ce  silence  n’est  pas^aussi  absolu  qu’on  le 
dit.  Les  uatKinments  de  la  Haute-Egypte  annoncent  un  état  de 
civilûatioa  qui  n’a  pu  succéder  qu’à  de  longs  siècles  de  barba- 
rie ; et  le  temple  d’Esné , construit  a5oo  ans  avant  notre  ère, 
suppose  une  instruction  dans  les  arts  et  dans  les  sciences , bien 
supérieure  aux  grossiers  essais  d’astronomie  qu’exige  l’invention 
du  zodiaque.  Un  immense  intervalle  sépare  vraisemblablement 
ces  deux  époques.  La  pierre  d’Axum,  dont  parle  Bruce  , date 
de  4000  ans  avant  J.-C.  {Antiq.  Êgyp. , Mim  I,  p.  6.)  Platon 
disait  : « Si  l’on  vent  y prendre  garde,  on  trouvera  chez  les 
U Egyptiens  de*  ouvrages  de  peinture  et  de  sculpture  fait*  de^ 

> puis  dix  mille  ans  ( ce  qui  nest  pas  pour  ainsi  dire , mai* 
• à la  lettre),  qui  ne  sont  pas  moins  beaux  que  ceux  d\ujour- 

> d’hui , et  ont  été  travaillés  sur  les  mêmes  règles.  » ( Livre  II 

des  lois.  ) Et  ces  périodes  de  restitution  (*)  que  les  Egyptieoe 


(*).  Fooricr  t proQTé  que  let  égyptiens  contuitMient  U durée  4e 
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connaissaient  aTcc  précision  , pour  les  calculer  et  les  mesurer, 
sans  le  secours  des  instruments  cFoptique , n’a-t-il  pas  fallu  une 
longue  suite  de  siècles  d’observations  qui  nous  rapproclient  du 
degré  (Fantiquité  qu’on  suppose  au  zodiacpie?^ 


Tolution  synodiqne  de  l«  Lane  et  celle  de  l'année  sidérale.  On  lit  dans 
Plutarque  que  le  bœuf  Itpis  était  U txmhole  de  la  eonjonclion  du  Soleil  et  de 
la  Lune , et  quil  mourait  au  bout  de  s5  ans  ; ce  qui  revient  à rlirc  qu'apres 
a5  année»  de  365/,  les  néoménies  revenaient  aux  mêmes  dates  : et , en  effet, 
on  trouve  que  a5  fois  365/  font  9ia5/,  ce  qui  produit  exactement  309  lu- 
naisons de  29/, 5307443,  durée  de  la  révolution  synodiqiie  de  la  Lune  il  y a 
5ooo  ans.  Le  cycle  Innaire  était  de'aS  ans  pour  les  E^ptiens,  comme  il  l'a 
été  depuis  de  19  an»  pour  les  Grecs. 

AJbatégnius,  astronome  arabe,  aflirme  que  les  Egyptiens  faisaient  l'année 
sidérale  de  SLS/Cb  11'  ; cette  assertion  est  confirmée  par  un  passage  curieux 
d'Hérodote  ( liv.  II,  cbap.  14a),  qui  exprime  qu’on  a vu  , en  1 i34o  ans  , le 
Soleil  changer  4 fois  la  place  de  son  lever  ordinaire , et  qu'il  s'est  levé  a fois 
au  point  où  il  se  couche  actuellement. 

«L’espace  de  temps  parcouru  dans  la  narration  que  je  viens  de  faire, 
d’après  les  récits  des  Égyptiens,  particulièrement  de  leurs  prêtres,  com- 
prend (si  l'on  s'en  rapporte  aux  mêmes  autorités)  depuis  le  premier  roi 
Ménès  jusqu'au  règne  du  prêtre  de  Vulcain  , le  dernier  dont  j'ai  parlé,  341 
générations,  et  a fourni  un  égal  nombre  "de  rois  et  de  grands-prêtres.  Or, 
3oo  générations  font  10  00»  ans,  en  comptant  100  ans  ponr  3 générations  ; 
ajoutant  ensuite  & cette  somme  les  4i  générations,  ed  surplus  des  3oo,  et 
qnidonnedt  i34o  ans,  on  trouve  ii34o  années,  pendant  lesquelles  les  prêtres 
affirment  qu’aucun  dieu  ne  s'est  montré  sons  forme  humaine.  Ils  assurent 
de  même  qu’il  n’en  a point  paru  sous  au  cundes  rois  égyptiens  qui  ont  régné, 
ou  avant,  ou  depuis  cette  époque.  Ils  disent  de  plus  que , dans  cette  longue 
succession  do  siècles , le  Soleil  avait  changé  4 fois  la  place  de  son  lever 
ordinaire  ; et  qu’il  s’est  levé  deux  fois  au  point  où  U se  couche  actuelle- 
ment, et  s’est  couché  deux  fois  au  point  où  il  se  lève  aujourd'hui.  Ils 
ajoutent  que,  malgré  ce  changement  dans  la  marche  du  Soleil,  rien  n'avait 
varié  en  Egypte , ni  pour  les  productions  de  la  Terre,  ni  pour  les  inonda- 
tions périodiques  du  Nil,  ni  enfin  pour  les  maladies  et  la  mortalité.» 
( T.'  I , p.  337 , chap.  i4a  de  la  traduction  de  M.  Miot.  ) 

Il  ne  faut  chercher  ici  qu’un  emblème,  à la  manière  des  révélations 
égyptiennes , relatif  au  lever  de  l’astre  dans  certaines  constellations  à di- 
verses époques.  On  trouve  que  6ê  1 1'  répété 

1417  fois,  produit  365/, 07, 

a835 2 fois  365/, ao, 

11340 B fois  3651,00. 

En  admettant  que  le  Soleil  coïncidait  avec  quelque  étoile  à un  jour  dési- 

34*. 
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Ce  n’cst  (jn’en  rapportant  les  planttcs  aux  étoiles  qu’on  a 
reconnu  lenr  marche  propre,  leurs  rétrogradations.  Le  moure-- 
ment  de  la  Lune  a frappé  les  premiers  regards  à raison  de  la 
Titesse  et  des  phases  de  cet  astre.  En  le  voyant  s’approcher  des 
étoiles  et  les.devancer,  on  a imaginé  la  division  du  ciel  en  27 
ou  28  habitations.  Assurément  on  a dû  se  servir  d’un  moyeu 
aussi  simple  pour  observer  le  mouvement  du  plus  brillant  des 
astres,  celui  qui  règle  tout  sur  la  Terre,  et  qui  a reçu  le  culte 


gné , eetta  colocideace  ne  se  reproduisait  plus  à la  même  date  cirtle  dans 
les  années  suivantes,  qui  n'araient  toutes  que  3S5/;  l'anticipation  était  de 
plus  de  1/  tous  les  4 sas  , de  3i/  après  |30  ans , etc.  ; et  le  Soleil  né  reve- 
nait & la  même  date  coïncider  avec  la  même  étoile  qu’après  14 >7,  et 
ïS35  ans;  4 toi*  ce  dernier  nombre  donne  ii34o;  ainsi,  après  ii34o  ans, 
le  retour  du  Soleil  à la  même  étoile  s’était  reproduit  8 fois  à la  même 
date.  Un  aussi  remarquable  Irésultat  ne  peut  être  dû  an  hasard , et  moirtr 
que  cos  peuples  connaissaient  Tannée  sidérale  et  la  précession  des  équi- 
noxes avec  une  grande  précisioh.  Comme  1 1 3^0  est  13  fois  le  produit  i .3. 5. 7.9 
des  cinq  premiers  nombres  impairs,  on  a préféré  sans  doute  énoncer  la 
période  dont  il  s’agit,  à l’aide  de  ii34o,  phitét  que  par  le  nombre  1417 
on  3835 , qui  donne  d’ailleurs  des  périodes  moins  exactes  : ce  mode  est 
conforme  aux  usages  mystériénx  des  prêtres  de  cette  époque.  Yoye't  la  note 
page  355,  et  les  Recherches  sur  les  Sciences  de  VÈgypte,  par  M.  Fburier, 
page  17. 

Les  anciens  nommaient  grande  année  une  période  de  600  ana(p.  36 1), 

> après  laquelle  le  Soleil  et  ta  Lune  revenaient  h la  même  place  relative.  Or, 
en  partant  de  la  durée  actuelle  des  années  solaire  et  lunaire , on  trouve  plus 
d’un  jour  d’erreur  dans  cette  hypothèse.  Comme  on  connaissait  la  période 
chaldaique  et  d’autres  plut  courtes  et  plus  exactes  , il  est  clair  que  le  défaut 
du  calcul  était  eoanu , et  que  la  grande  année  de  6 siècles  n’était  qu’une 
approximation  établie  par  prédilection  pour  le  nombre  60 , à moins  qu’on 
ne  pense  qu’elle  a été  connue  à une  époque  où  les  années  solaire  et  lunaire 
étaient  fort  différentes  de  ce  qu'elles  sont  aujourd’hui.  L’origine  en  est ‘an- 
térieure an  déloge , d’après  lé  texte  do  Joseph  ( Antiy. , chap.  3).  Bailly 
cherche  à prouver,  par  la  comparaison  de  plusieurs  périodes  anciennes, 
que  le  mois  synodique  était  plus  grand  de  i",5  que  de  nos  jours  , ce  qui 
avait  lieu  Ifioo  ans  avant  notre  ère,  et  que  l’année. solaire  était  plus  courte 
de  3'  lo".  Cette  opinion  suppose  14’, 6 pour  l’acc^éxation  séculaire  de  la 
Lune  ; dans  cette  durée , l’astre  décrit  un  arc  de  S",  nombre  qui  est  moyen 
eutre  7*  que  Mayer  avait  pris,  et  g"  qu’oii  préfère  aujourd’hui. 
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le  |i1u!)  dislingiié.  Les  astres  que  le  Soleil  absorbait  dans  sus 
feux,  et  restituait  ensuite  au  monde,  ont  attiré  tous  les  re- 
gards; entre  ce  coucher  et  ce  lever  bcliaqnes,  est  placé  le  lever 
cosmique,  époque  où  le  Soleil  entre  dans  la  constellation  : ce 
pliénomciie  a dû  fixer  l’attention  des  premiers  observateurs. 
Puisqu’ils  ont  distingué  d’une  manière  plus  spéciale  les  cons- 
tellations que  le  Soleil  traverse  dans  sa  route  annuelle  , ils  ont 
donc  remarqué  les  époques  propres  à chacun  de  ces  passages. 
On  prouve  même , par  le  fait , que  les  Egyptiens  ont  suivi  cette 
méthode,  puisque,  seuls  de  tous  les  peuples  de  l’antiquité  , ils 
ont  reconnu  que  Vénus  et  Mercure  tournent  autour  du  Soleil  : 
ils  savaient  que  Vespère  et  Phosphore  sont  une  seule  et  même 
planète  (Macrobe,  Somn.  Scip,,  I,  9).  On  peut  métne  aller 
jusqu’à  penser  que  l’opinion  du  mouvement  de  la  Terre  avait 
été  communiquée  par  les  Egyptiens  a Pylliagore  ,dont  les  dis- 
ciples reçurent  la  confidence  et  firent  la  révélation. 

Le  signe  qu’occupe  le  Soleil  chaque  mois  a donc  dû  plus  tôt 
attirer  l’attention  des  premiers  astronomes  que  la  constellation 
opposée.  D'ailleurs  on  croit  avoir  des  preuves  que,  depuis  l'in- 
vention du  zodiaque  , le  solstice  s’ est  trouvé  dans  la  Vierge , ce 
qui  renverserait  tout-à-fail  l’hypothèse  ( Voy.  p.  36o  , et  Baill  v, 
Ast.  anc.  ) 

On  peut  encore  tirer  des  arguments  des  emblèmes  hiérogly- 
phiques. L’esprit  de  ces  sortes  d’images  est  de  composer  des 
ligures  propres  à indiquer  les  faits  sous  une  forme  symbolique. 
M.  Jomard  a étudié  ce  langage  mystérieux  , et  y a reconnu  des 
preuves  de  l’accord  qui  existe  entre  les  figures  zodiacales  et  les 
constellations  où  le  Soleil  .s’est  successivement  trouvé  aux  sols- 
tices et  aux  équinoxes.  Nous  renvoyons  aux  mémoires  que  ce 
savant  a publiés  dans  la  Collection  égyptienne. 

Il  est  vrai  que  cette  antiquité  de  i5  mille  ans  dément  la  chro- 
nologie reçue  ; mais  l’Astronomie  a aussi  ses  dates , qui  .sont  bien 
plus  certaines,  puisqu’elles  les  prend  clans  le  ciel , qui  fournit 
tous  les  éléments  de  la  mesure  du  temps.  Pour  le  philosophe 
4>lacé  entre  ces  deux  sortes  de  dates,  le  choix  ne  peut  être 
oloutcux  : il  sait  que  le  temps  fait  chaque  jour  oublier  les  événe- 
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meiits  anciens,  et  ensevelit  nos  monuments  sous  les  ruines  les 
uns  des  autres.  A u reste,  il  est  constate  que  aSoo  ans  avant  J.-C. 
l’Égypte  était  florissante;  des  temples  d’une  immense  étendue* 
dont  les  murailles  étaient  couvertes  de  sculptures , et  dont  la 
majesté  et  l’étonnante  solidité  surpassent  tout  ce  que  les  autres 
peuples  ont  fait,  attestent  une  nation  puissante,  éclairée,  et  qui 
était  versée  dans  les  arts  et  les  sciences.  Combien  a-t-il  fallu  de 
siècles  pour  que,  de  sauvages  et  dispersés,  les  hommes  aient  pu 
se  réunir  en  société,  se  soumettre  à des  lois,  cultiver  les  conr 
naissances  utiles!  Les  temps  qui  ont  précédé  la  création  de 
l’homme  sont  peut-être  plus  étendus  encore  (*).  La  Teri-e  n’est 
jeune  que  pour  les  chronologistes,  qui  même  ne  s’accordent  pas 
entre  eui«,  et  ne  peuvent  se  dégager  d’une  foule  de  contradic- 
tions , encore  moins  rendre  raison  des  faits  physiques  qui-sup— 
posent  au  globe  une  haute  antiquité;  tels  sont  l’accroissement 


(*}  Les  tnpputatiou  d'années , que  divers  auteurs  ont  faites  d'après  les 
saintes  Écritures , ne  sont  pas  an  nombre  dee  vérités  que  ces  livres  saerés 
oouB  enseignent , puisque  les  docteurs  les  plus  révérés  n'ont  pas  pu  accorder 
ensemble  les  résultats  de  leurs  calculs.  Dcjè  un  digne  ecclésiastique , le 
P.  Pezron,  a vengé  l'antiquité  du  monde,  en  lui  restituant  ao  siècles.  II 
m'est  impossible  de  concevoir  que  la  révélation  et  les  vérités  dn  Christia- 
nbme  puissent  jamais  être  Intéressées  dans  une  question  de  date.  Les  livres 
■ocrés  parlent  de  la  Lune  conune  du  plus  grand  luminaire  après  le  Soleil  ; 
et  cepeudant  elle  est  un  des  plus  petits  corps  célestes,  et  n'a  qu'une  clarté 
empruntée;  le  ciel  et  la  Terre  y soot  regardés  comme  les  deux  principales 
parties  de  l'univers , quoique  le  ciel  ne  soit  qu'une  étendue  immense , où 
notre  globe  n'est  qn'nn  point.  Ce  langage  est  conforme  aux  idées  vulgaires, 
comme  on  dit  que  le  Soleil  se  lève  et  se  couche  , bien  qu'on  sache  que  son 
mouvement  n'est  qu'une  apparence;  on  ne  veut  parler  qu’aux  sens,  et  se 
faire  entendre  de  tous  ; il  n'y  a là  rien  qui  intéresse  la  foi.  La  nature  doit 
être  étudiée  en  elle-même , et  sans  y mêler  les  doctrines  religieuses.  II  n'y 
■ guère  plus  de  deux  siècles  que,  d’après  une  fausse  interprétation  de  la 
Bible,  on  penéeuta  Galilée,  à l'àge  de  8o  ans,  pour  avoir  avancé  que  la 
Terre  tourne  ; on  traita  d'hérésie  une  opinion  qui  aujourd’hui  est  au  nombre 
des  vérités  démontrées , et  qu’cnliii  on  a consenti  à admettre.  Persuadé  qu'il 
en  est  de  même  do  l’ancienneté  de  la  Terre,  et  même  de  la  Terre  Mvilisce, 
j'ai  lieu  de  croire  que  nous  sommes  arrivés  au  temps  où  l’on  pardonnera  de 
même  à ropiniou  que  j’ai  émise. 
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lent  et  successif  des  montagnes  volcaniques,  de  celles  où  ou 
reconnaît  incontestaUement  le  séjour  consécutif  de  l’eau  «les 
mers  et  des  rivières  ; les  atlérissements  formés  par  les  alluvipus 
des  grands  fleuves,  etc.  Nous  rapporterons  ici  plusieurs  fai^s 
intéressants  qui  justiflent  ce  qui  vient  d’être  dit. 

Lancret  a remarque  que  dans  l’île  de  Pbilæ',  Haute-Égypte, 
les  pierres  qui  ont  servi  à la  <N>nstruction  du  beau  monument 
qu’on  y admire , ot  qui  remonte  à la  plus  haute  antiquité  , sont 
sculptées  nbn-seulemeut  sur  leur  face  extérieure , mais  aussi  sur 
celle  qui  est  cachée  dans  le  ciment  qui  les  lie  entre  elles";  il  re- 
connaît que  ce  sont  les  mêmes  pierres  qui  avaient  été  employées 
it  élever  un  édifice  lieaucoup  plus  ancien,  et  dont  les  figures 
sculptées  ayant  cessé,  dans  des  temps  plus  récents,  d’oflVir 
de  l’intérêt , on  les  avait  fait  sejvir  à de  nouvelles  constructions. 
( Description  de  l’Egypte , t.  I,  p.  19)  : 

« Voyez  cette  colonne  ; que  de  pierres  en  sont  détachées  ! on 
dirait  qu’elle  va  crouler!  Mais  l’intérieur  de  cette  colonne, 
mais  les  faces  des  pierres  cachées  dans  la  construction  , mon- 
trent, sous  le  ciment  qui  les  enveloppe,  des  fragments  de 
sculpture,  des  hiéroglyphes  tronqués  ou  renversés,  dont  plu- 
sieurs ont  encore  conservé  les  couleurs  dont  ils  étaient  peints. 
Ainsi  ce  temple  que  nous  jugeons  déjà  si  ancien  , est  lui-même 
construit  des  débris  d’un  plus  ancien  édifice.  Ainsi  ces  mêmes 
pierres,  ces  hiéroglyphes,  ces  couleurs  pourraient  avoir  deux 
fois  l’âge  du  temple.  Et  de  combien  de  siècles  enc»re  ne  faudra- 
t-il  pas  remonter  dans  le  passé , pour  arriver  à l’origine  «les 
arts  et  de  la  civilisation  qu’ils  supposent.  » 

Et  page  I v8  du  mé  me  ouvrage  •*  . . . Nous  ferons  deux  obser- 
vations sur  ce  sujet.  La  première,  c’est  que  les  Égyptiens  , si 
religieux,  si  respectueux  pour  tout  ce  qui  était  ancien , ne  «le- 
vaient pas  se  déterminer  légèrement  à détruire  un  temple.  Il 
fallait  sans  doute  |iour  œla  qu’il  fût  bien  dégrade,  «pi’il  me- 
naçât d'écrouler  bientôt , ou  que  même  il  se  fût  en  clFet  écroulé. 
Or  si  les  monuments  qhe  nous  voyons  aujourd’hui , et  dont  les 
plus- modernes  ont  au  moins  2 t>u  3 mille  ans  d’antiquité 
( M.  Lancret  les  fait  remonter  à aSoo  ans  avant  notre  ère  ) sont 
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cepcudant  encore  si  intacts,  et,  pour  aiffsi  dire,  ki  nbtilSi, 
combien  ne  faut-ü  pas  supposer  de  sièdek  à oëox  qui  (oHié- 
baitent  en  ruine , lorsque  l’on  a construit  le  grand  temple , le 
plus  ancien  de  l’ile?'  • 

» La  deuxième  observation,  c’est  que  les  sculptures  des  dé>- 
bris  qui  composent  la  colonne  sont  aussi  parfaitement  exécutées 
que  celles  des  monumentk  les  plus  modernes  ; et , autant  que 
l’on  peut  en  j uger-par  un  petit  nombre  de  l^urei , c^est  le  même 
système  de  décorations,  la  même  pureté  de  ciseau  ; ce  sont 
aussi  les  mêmes  couleurs.  Il  faut  donc  concevoir , qu’à  Pépoqne 
où  ces  monuments  antérieurs  ont  été  élevés , les  arts  étaient 
déjà  parvenus  au  degré  de  perfection  qu’ils  n’ont  guère  dépassé 
depuis  chez  les  Égyptiens;  ce  qui  suppose  que  cette  nation 
avait  été  réunie,  et  que  sa  civüisatiou  avait  commencé  long* 
temps  avant  cette  époque.  » 'i 

Mous  ajouterons  à ces  considérations  judicieuses,  que  lors- 
qu’on parcourt  le  sol  de  l’Égypte,  et  qu’on  y voit  les  masses  im- 
menses qui  y ont  été  transportées,  les  monolithes  énormes 
qu’on  y avait  travaillés  et  élevés,  les  vastes  édifices  qui  font  em-  . 
core  de  nos  jours  le  sujet  de  notre  admiration , il  faudrait  être 
affligé  d’un  aveuglement  étrange  pour  nier  la  haute  civilisation 
de  ces  antiques  contrées.  Dans  notre  siècle , où  les  arts  mécani- 
ques sont  portés  à un  degré  extraordinaire  de  perfection , et 
qu’assurément  les  peuples  anciens  ne  possédaient  pas,  voyez 
quelle  peine , quels  soins , quel  génie  même  il  a fallu  développer 
pour  dresser  l’obélisque  des  Tuileries,  pour  élever  les  deux 
pierres  de  la  façade  du  Louvre,  pour  monter  les  obélisques  de 
Rome  et  d’Arles,  dont  plusieurs  ont  même  été  brisés;  et  osez 
ensuite  refuser  un  art  infini  aux  peuples  qui  ont  réussi  à tailler 
les  carrières.,  à charrier  les  monolithes  et  à les  dresser  sur 
place!  Ët  suppôt  ensuite,  si  l’on  peut  se  résoudre  à vous 
croire  , qu’un  petit  nombre  d’années  ont  pu  suffire  non-seule- 
ment pont  exécuter  de  si  grands  travaux  , mais  même  pour 
devenir  capable  de  les  entreprendre  ! 

Si  l’opinion  de  l’antiquité  du  monde,  et  même  de  la  civilisa- 
tion , a tant  de  peine  à se  faire  admettre  parmi  nous,  e^st  la 
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suite  <l’un  orgueil  mal  entendu, qui,  après  nous  avoir  inspiré 
l’idée  que  l’univers  n’avait  été  créé  que  pour  l’Iiomme,  nous  a 
persuadé  que  les  progrès  des  arts  et  des  sciences  sont  très  ré- 
cents , et  que  nos  ancêtres  n’en  avaient  aucun  usage.  Et  cepen- 
dant le  luxe  des  anciens  monuments  dont  nous  admirons  les 
ruines  est  une  preuve  évidente  de  cette  erreur.  On  cite  à ce 
sujet  ces  paroles  adressées  à Solon  par  un  prêtre  égyptien  : 

« O Athéniens!  vous  êtes  semblables  a des  enfants;  vous  ne 
connaissee  rien  de  ce  qui  est  plus  ancien  que  vous  : remplis  de 
votre  propre  excellence  et  de  celle  de  votre  nation  , vous  ignorez 
tout  ce  qui  vous  a précédé  ; vous  croyez  que  ce  n’est  qu’avec 
vous  et  avec  votre  ville  que  le  monde  a commencé  d’exister.  • 

Les  débris  qu’entrainent  les  fleuves  se  déposent  et  s’amon- 
cèlent  ; le  géologue  cherche  à connaître  l’ancienneté  de  ces 
états,  d’après  le  nombre  des  couches  qui  les  forment,  comme 
on  lit  l’âge  des  arbres  écrit  en  cercles  concentriques  sur  leurs 
troncs.  Mais,  pour  arriver  à une  conséquence  exacte,  c’est  à 
l’embouchure  du  fleuve  qu’il  faut  prendre  les  éléments  du  • 
calcul , et  non  pas  dans  les  lieux  où  le  courant  a toute  sa  puis- 
sance , parce  qu’une  seule  crue  extraordinaire  doit  détruire  l’ou- 
vrage d’un  grand  nombre  d’années  précédentes.  C’est  ainsi  (jue 
nous  voyons  sur  le  Rhin  et  la  Loire  se  former  des  îles  qui, 
bientôt  après,  cedant  à fimpétuosité  des  eaut,  disparaissent 
entièrement. 

Des  traditions  de  la  plus  haute  antiquité  rapportent  que  la 
mer  formait  un  immense  golfe  aux  lieux  qu’occupe  aujourd’hui 
le  Delta  ; cette  province,  ainsi  nommée  à cause  de  sa  forme, 
est  le  produit  des  attérisscraents  du  Nil;  elle  est  la  région  la 
plus  féconde  de  l’Egypte.  Les  fouilles  profondes  qu’on  y a faites 
confirment  cette  assertion,  et  il  n’est  pas  permis  d’élever  de 
doute  à ce  sujet.. En  i249i  temps  de  Saint-Louis,  Damiète 
était  un  port  de  mer,  et  maintenant  cette  ville  est  à une  lieuo 
et  demie  du  rivage.  Si  les  accroissements  se  font  proportionnel- 
lement à la  durée,  la  profondeur  de  5o  lieues , qu’a  le  Delta  , a 
dé  exiger  18,000  ans  pour  se  former,  puisqu’il  a fallu  56o  ans 
pour  produire  une  lieue  et  demie. 
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Non-seulement  ce  résultat  n’est  point  elagéré,  mais  même  U 
doit  être  l>eauconp  au-dessous  de  la  vérité.  En  effet , nous  n’avons* 
ici  considéré  que  l’accroissement  linéaire,  et  ce  n’est  pas  ainsi 
qu’a  pu  se  combler  un  golfe  de  60  lieues  de  largeur.  La  bouche 
Niliaque,  qui  se  rendait  à Canope,  et  qui'y  a produit  le  grand 
attcrissement  qu’on  y remarque,  s’est  encombrée,  et  le  ileuve 
s’est  créé  un  nouveau  passage.  L’embouchure  s’est  transportée  à 
Rosette,  où  elle  dépose  depuis  bien  des  siècles  le  limon  qui  y 
forme  un  autre  promontoire.  La  branche  canupique  n’existe 
plus,  et  l’on  trouve  entre  Alexandrie  et  Rosette  un  golfe  qui 
subsistera  )usc|u’à  ce  qu’il  suit  comblé  à son  tour  par  un  autre 
déplacement  du  fleuve.  Que  de  siècles  n’a-t-H  pas  fallu  pour 
proiiuire  le  Delta  entier!  Quel  temps  a pu  sufllre  à un  aussi 
grand  travail  ! 

Nous  devons  à M.  de  Prony  un  beau  mémoire  sur  les  atté- 
rissements  du  Pô , et  les  conséquences  qu’il  en  tire  paraissent 
inattaquables.  Mais  ici  les  débordements  ne  sont  pas  assujettis, 

* comme  ceux  du  Nil , à des  retours  annuels  et  périodiques;  les 
effets  du  Pd  ne  peuvent  être  bien  constants,  ni  applicables,  à 
d’autres  localités,  à un  autre  fleuve.  En  un  mot  ,il  n’est  possible 
d’en  rien  déduire  qui  puisse  se  rapporter  aux  temps  anciens  du 
monde. 

En  explorant Jes  carrières  de  laTbébaïde,  d’où  l’on  tirait 
jadis  les  colonnes  et  les  pyramides  qui  ornent  avèc  prof«tioa<4es 
temples  d’Egypte  et  sont  répandues  sur  tout  le  sol , M.  Jomard 
a fait  une  remarque  ingénieuse  qui  vient  à l’appui  de  ce  qui  a 
été  exposé.  Dans  ces  carrières,  on  voit  çà  et  là  des  masses  qu’on’ 
a détachées  avec  d’immenses  peines , et  qu’on  a abandonnées 
,sans  emploi  : on  remarque , sur  les  parois  indestructibles  ,*des 
milliers  d’empreintes  du  ciseau  qui  a séparé  les  blocs  de  granit  et 
les  colosses  qu’on  en  a enlevés.  Ces  traits , quàdateut  d’au  moins 
3eoo  ans,  sontanssi  vifs  que  s’ils  venaient  d’étre  frappés  ; le  gm- 
, nit  oriental  y présente  cette  teinte  de  rose  qui  le  distingue.  Quel 
temps  a-t-il  donc  fallu  pour  répaudre  ce  vernis  d’nn  noir  luisant 
quirecouvre,  un  peu  plus  loin,  les  rochers(|ue  la  inaindé  l’Iioauoe 
n’a  jamais  attaqués,  et  en  atteste  la  prodigieuse  vétusté  ! 
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M.  Béquerel  ayant  remarqué  que  les  rochers  {'ranitiqurs  du 
Limousin  subisseut  une  décomposition  lente  dans -leur  partie 
exposée’à  l’air,  en  conclut  que  ces  rochers  existent  depuis  au 
moins  6o  mille  ans  ; car  on  observe  une  semblabIe.(Iégradation 
sur  la  cathédrale  de  Limoges,  et  d’après  la  date  de  la  construc- 
tion de  ce  monument,  et  la  profondeur  de  la  décomposition 
actuelle  qui  est  de  5 lignes,  ou  trouve  un  peu  plus  d’un  pouce 
en  looo  ans  pour  la  vitesse  de  cette  action.  Comme  les  rochers 
sont  actuellement  atteints  sur  une  profondeur  de  5 pieds  ou 
6o  pouces,  cette  vitesse  donne  6o  mille  ans  pour  la  durée  de 
cette  action. 

La  chute  du  Niagara  présente  une  conséquence  analogue  : 
elle  tombe  du  plateau  supérieur  du  lac  Ërié  par  celui  du  lac 
Ontario,  à la  distance  de  So*".  La  chute  se  fait  sur  une  eouche 
calcaire  qui  s’excave  de  plus  en  plus  par  derrière  la  cascade  , et 
laisse  le. plateau  en  surplomb,  et  le  poids  des  eaux  l’oblige con- 
tinuelleincnt  à s’ébouler  , ainsi  dégarni  de  sa  base.  C’est  estimer 
bien  haut  cette  action  que  de  la|porter  à un  pied  par  an , en  s’eu 
rapportant  à ce  qui  se*passe  aujourd'hui.  Or  la  longueur  toUile 
dn  ravin  est  actuellement  de  4°  mille  pieds , ce  qui  porterait  à 
4®  mille  ans  le  temps  que  la  cascade  a mis  à creuser  ce  canal  ; 
encore  doit-on  considérer  que  plus  il  sb  creuse,  plus  la  chute 
a de  paissance  et  doit  produire  de  dégra<lation$. 

Les  volcans  offrent  aussi  des  preuves  d’une  haute  antiquité.  • ’ 

Pichetti,  architecte  napolitain,  faisant  creuser  unpuits  prèsde 
Pompéia,  en  1689,  trouva  onze  couches  alteniativesde  lave  et  de 
terre  végétale;  la  4*  ilcccs  couches,  à i5  pieds  de  profondeur,  date 
de  l’jSo  atis , puisqu’elle  est  le  produit  de  la  terrible  explosion  de 
l’an  79, qui  engloutit  Herculanum  et  Pompéia;  c’est  du  moins 
ce  qu’attestent  les  inscriptions  latines  qu’on  y a trouvées,  et  le 
sol  même  de  cette  dernière  ville  qu’on  a depuis  mis  à découvert. 
Les  sept  autres  couches  sont  le  produit  des  éruptions  antérieures 
et  de  longues  rémissions  du  volcan  de  la  Somma , que  les  Ro- 
mains avaient  toujours  régardé  comme  un  volcan  éteint  ('').  Un 


(*;  On  a trouvé  k aoo  pieds  sous  terre  , des  laves  & la  base  de  la  Somtaa , 
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lonj;  intcrTalle  rogne  entre  l’érnption  de  79  et  les  précédentes, 
puisque  les  traditions,  même  les  plus  anciennes  , ne  faisaient 
mentign  de  l’csistence  d'aucun  feu  volcanique  dans  ce  pays  ; le 
Vésuve  s’estforiné  en  cette  meme  année,  et  toutes  les  couches 
inférieures  sont  produites  par  la  Somma. 

Voilà  bien  des  siècles  écoulés,  et  nous  ne  sommes  éneore  qu’à 
la  5*  couche.  Plus  on  descend  , plus  la  densité  des  terres  s’ac- 
croît. Le  président  de  Brosse  ( Lettres  crit.  et  hist.  sur  V Italie') 
évalue  à 8,000  ans  au  moins  le  temps  nécessaire  à ce  travail  de 
la  nature.  Comme  on  a trouvé  l’eau  à la  onsième  couche,  il  n’a 
pas  été  possible  d’aller  au-delà , et  même  ce  ctticul  suppose  que 
cette  couche  était  le  sol  naturel  du  globe. 

Nous  voyons , d.ans  le  voyage  de  Swinburn,  qiieRecupero, 
chanoine  sicilien , qui  avait  passé  sa  vie  à étudier  l’Etna  , consi- 
dérant Tétât  des  différentes  couches  de  lave,  attribuait  à ce 
volcan  y.»  mille  ans  d’existence.  Aussi , M.  Denon  remarqua  à 
Centorbi , sur  une  montagne  qui  est  voisine  de  l’Etna,  que  le 
grès  y est  mêlé  de  tuf  marin.  «J’ai  vu  , dit-il,  dans  une  des 
» places  de  la  ville  , le  sol  formé  de  concrétions  marines  mêlées 
» de  coquillages.  En  creusant , on  trouve  sous  la  terre  végétale 
« le  tuf  avec  les  concrétions  , ensuite  le  grès  dont  je  viens  de 
" parler  ; plus  bas  des  scories  et  des  laves  ; et  si  l’on  creusait  en- 
« core  plus  avant,  on  retrouverait  sans  doute  la  lave  qui  forme 
'•  la  base  de  la  raontague.  Quel  bouleversement  dans  le  globe 
« annonce  cet  ordre  de  matières!  Quelle  antiquité  il  donne  au 
« volcan  qui  a produit  cette  lave  , qui  a pu  être  recouverte  de 
• concrétions  marines  à 600  pieds  au-dessus  un  niveau  actuel 
» de  la  mer.  » • 


«t  même  on  en  exploite  nne  carrière  à Cisterne.  Ces  laves  ne  peuvent  ètra 
venues  du  Vésuve,  puisqu’elles  son» de  l’autre  célé  de  la  Somma,  qui  est 
tietC  plus  élevée , et  qu’il  7 a une  vallée  entre  ces  deux  montagnes.  La  lave 
est,  comme  on  sait , une  matière  enOammée  et  coulante  , et  non  une  sutw- 
lance  projetée.  Voilà  donc  encore  des  produits  volcaniques  qui  remontent 
à des  temps  su*  lesquels  ta  tradition  mémo  n'apprend  rien.  Le  Vésuve  n'est 
qu’une  érosion  faite  à ta  partie  latérale  de  la  Somma  en  79,  et  que  les 
éruptions  perpétuelles  accroissent  sans  cesse. 
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Ailleari,  dâos  le  même  ouvrage  [^Voyage  en  Sicile),  M.  Denuu 
parle  (les  écueils  que  la  mer  présente  près  du  château  d’iaci, 
qui  sont  des  masses  de  lave  : « Il  est  aussi  impossible  de  con- 
» cevoir  comment  <»s  masses  se  sont  isolées  , et  ont  laissé  entre 
» elles  des  goulTrcs  d’une  profondeur  qui  en  fait  parahre  l’eau 
» noire  comme  de  l’encre,  quoiqu’elle  soit  plus  limpide  là  que 
» je  ne  l’ai  vue  ailleurs.  11  faisaK  un  (»lme  parlait , et  nous 
» fîmes  le  tour  de  chacun  de  ces  écueils.  Le  principal  est  tra- 
» versé  horizontalement  d’une  lave  grise,  qui  est  venue  recou- 
» vrir  la  noire  dont  les  autres  sont  formées;  il  y a lieu  de 
» croire  que  cette  énorme  lave  est  sortie  d’un  volcan  dont  on 
a reconnaît  le  cratère  sur  le  bord  de  la  mer.  Mais  quelle 
» (»use,etc.  » 

Si  ces  volcans  en  activité  perpétuelle  remontent  à une  aussi 
haute  antiquité,  que  dira-t-on  de  ceux  d’Auvergne,  qui  sont 
éteints  depuis  un  temps  immémorial,  de  la  grotte  de  Fingal, 
de  la  Chaussée  des  Céans , de  ces  immenses  colonnes  basal- 
tiques qu’on  voit  en  Ecosse,  et  de  tant  d’autres  lieux  qui 
portent  l’empreintes  des  éruptions  passées , et  qui  ont  fait  croire 
aux  philosophes  vulcaniens  que  le  glohe  entier  était  un  produit 
igné  ! 

Fables  relatives  aux  Planètes  ^ au  Soleil  et  à la 

Lune. 

S89.  Lx  Ciel  a de  tout  temps  reçu  l’hommage  des  peuples, 
et  les  astres  y ont  participé  selon  leur  importance.  Comme  les 
hommes  préfèrent  toujours  le  merveilleux  au  vrai , les  prêtres 
ont  pi'oiité  de  cette  disposition  d’esprit  pour  assurer  leur  puis- 
sance, en  faisant  servir  la  science  de  base  aux  emblèmes  inys- 
térieux'qu’iis  inventaient  : c’est  ainsi  qu’aux  vérités  de  la 
nature  sont  liées  des  fables  qui  la  défigurent.  Ces  erreurs  étant 
de  tous  les  pays  et  de  tous  les  temps,  out  acquis  l’autorité  de  la 
raison. 

Le  Ciel,  qu’on  a nommé  Atlas,  V renus , est  immuable, 
éternel  ; les  étoiles  sent  ses  yeux,  dont  le  nombre  est  immense. 
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mais  inrariable.  Uranu»  n’engendre  pins  d’enfants,  U n’en  peut 
perdre  ancun. 

SttS.  Chaque  PLANiTE  était  désignée  par  une  lettre  ; en  ran- 
geant ces  corps  dans  l’ordre  de  leurs  distances  supposées  {voyez 
noie , page  1 34  },  ces  caractères  représentatifs  étaient  : 

Saturne,  Jupiter,  Mars,  le  Soleil,  Ténus,  Mercure,  la  Lune. 
n,  r,  O,  1,  H,  E,  A. 

Le  Soleil  semblait  placé  au  milieu  des  mouvements  pour  en 
régler  la  marche;  de  là  il  gouvernait  l’univers.  On  supposait 
que  les  planètes  roulaient  autour  de  la  Terre  dans  des  sphères 
concentriques  de  cristal.  Le  monde  était  désigné  par  les  lettres 
extrêmes  A et  O : la  lettre  I du  Soleil , jointe  à celles-ci , a formé 
le  nom  lAQ  du  dieu  de  la  lumière , de  Bacchus  , d’Osiris , etc. , 
d’où  l’on  a tiré  depuis  les  mots  Jévo,  leova,  lova,  Jovîs , Jovis 
paier  on  Jupiter. 

Les  douze  grands  dieux  pre'sidaient  chacun  à un  signe  du 
zodiaque,  savoir  : 

T Mitterve , V Ténm,  n Apollon,  s Mercure,  Q Jupiter,  Céris, 

A Yulcain , n\  Mars  , e*  Diane , % Testa , s Junon  , X Ifeptuste. 

Lanigemm  Pallas  Taurum  Citherea  tuetur, 

Formofus  Phahus  Geminos , Çyllenie  Cancnan, 

Jupiter  et  cum  maire  Deùm,  reffs  ipse  Leonern; 

Spieifera  est  Virgo  Cereris , /kirioata^ue  Libra 
Vulcano  ; pugnax  Mavorti  Scorpius  haret. 

Venatuem  Diana  virum , sed  partis  e^uinœ  ; 

Atque  anffista  fo¥et  Capriconii  sidéra  Testa  ; 

Et  Jovis  adversum  Junonis  Aquarius  astrum  est; 

Agnoseitque  suos  Neptunus  in  œquore  pisces. 

. Mina.  , 11 , 4^' 

Satdrnb  est  nn  fils  d’Uranus.  Cet  astre , lent  dans  sa  marche  » 
engendre  les  périodes  les  plus  longues , et  mesure  la  durée  qai 
voit  naître  et  périr  plus  d’étres.  Il  préside  au  temps , détrait, 
comme  lui,  ses  propres  enfants , en  prend  les  ailes  et  le  nom , 
On  le  représentait  sous  la  figure  d’un  vieillard , les  pieds 
fixés  par  des  entraves  , dont  on  ne  le  délivrait  que  le  jour  de  sa 
fête.  Il  était  adoré  sous  les  noms  de  Hemphan , Phahnon. , .%  .s. 
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JüpÎTEn,  rcmanjuahlc  par  son  éclat,  remplaça  son  |>ère 
Saturne  sur  le  trône  de  l’univers;  il  en  désigne  toutes  les  par- 
ties, l'air,  le  ciel,  le  Soleil, ....  selon  celle  de  ses  attributions 
qu’on  envisage,  ou  le  pays  qui  l’adore;  il  est  le  même  qu’Z/er- 
cule , Bacchus,  Osiris , P lu  ton,  Baal 

Mars  , d’un  rouge  de  sang  , et  placé  plus  près  du  Soleil , sem- 
bla animé  des  feux  de  la  colère,  qui  jirovoque  aux  combats: 
c’est  le  dieu  Moloch,  Pjrrceis.... 

VÉNUS  brille  d’une  lumière  blanche  et  vive , même  durant  le 
jour;  elle  devance  l’aurore  ou  suit  le  crépuscide,  fuyant  tour  à 
tour  et  faisant  fuir  la  lumière.  On  crut  (ju’elle  produisait  les 
rosées  fécondantes  du  matin  et  du  soir  ; on  en  fit  la  déesse  de  la 
Génération , de  la  Beauté  et  des  Amours.  On  l’adorait  sous  les 
noms  A'Astarié,  A'Aslaroth. ... 

Mercure,  à cause  de  la  rapidité  de  sa  course,  a été  pris  pour 
symbole  de  la  vitesse  et  de  la  légèreté;  on  en  lit  le  dieu  du 
mouvement;  il  régla  celui  de  l’univers  , et  présida  à l’Astrono- 
mie. Satellite  inséparable  du  Soleil , il  est  comme  le  ministre 
du  premier  des  dieux,  et  passe  pour  son  secrétaire,  pour  l’in- 
venteur des  lettres  et  le  dépositaire  (fé  toutes  les  connaissances 
humaines.  C’est  le  dieu  Slilbon , Nébo.. . .-. 

Quant  aux  comètes,  les  anciens  ne  les  ont  regardées  que 
comme  des  météores  apparaissant  dans  l’atmosphère,  et  les 
erreurs  de  l’.astrologie  se  joignant  aux  idées  superstitieuses,  iis 
attribuaient  à ces  astres  la  vertu  de  pronostiquer  les  grands  évé- 
nements. Les  auteurs  sont  pleins  de  réeits  exagérés  qui  attes- 
tent cette  opinion.  Une  comète  vint  annoncer  lit  mort  de  Mi— 
thridate , une  autre  la  mort  de  César , une  autre  celle  de  Néron'; 
car  on  ne  croyait  les  comètes  réservées  qu’à  la  destinée  des 
personnages  élevés  en  dignité.  Suétone  {F'ie  de  Néron , ch.  36) , 
qui , par  sa  foi  sincère  aux  oracles,  aux  présages  et  aux  augures, 
offre,  dans  sa  bonhomie  même,  la  preuve  de  l’état  de  faiblesse 
d’esprit  du  peuple  romain  de  son  siècle , s’exprime  ainsi  sur 
une  couiète'apparue  à la  fin  du  règne.de  Néron  ‘.Stella  crinila , 
qute  summis  potestatibut  exitium  portendere  vulgo putatur , 
per  continuas  noctes  oriri  cœperat.  Anxius  eâ  re,  viex  Babylo 
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astrologo  didicil , solere  reges  lalia  oslenta  ccede  aliqud-illus- 
tri  cxpiare,atque  a semel  in  capita procerum  depellere  : nobi- 
lissimo  cuique  exilium  destinavil,  etc.  Ce  que  ce  passage  offre 
(le  plus  remarquable,  c’est  que  le  présage  sembla  à Néron  si  vi^i 
et  si  redoqlable , qu’il  crut  devoir  redoubler  de  cruauté  pour  le 
détourner.  Tant  il  est  vrai  qu’une,  idée  fausse  cause  quelquefois 
d’affreux  malheurs, et  qu’elleest  le  plus  funeste  des  fléaux,  quand 
elle  germe  dans  la  tête  d’un  homme  qui  a la  puissance  de  faire 
le  mal. 

S84.  LxSolbil  était  adoré  comme  auteur  de  la  lumière,  de 
l’ordre,  de  la  fécondité  ; la  Lune,  comme  destinée  à recevoir 
l’impression  de  cet  astre  dans  ses  conjonctions,  et  à en  trans- 
mettre l’influence  à la  Terre. 

Le  Soleil  est  de  tous  les  astres  celui  dont  les  bienfaits  sont 
les  plus  remarquables  ; par  sa  chaleur,  tout  s’organise , prend  la 
vie , croit  et  atteint  la  [tcrfection  ; sa  lumière  nous  découvre  le 
spectacle  de  notre  globe,  qui,  sans  elle , serait  enseveli  dans 
line  nuit  éternelle.  Aussi  les  peuples  érigèrent-ils  des  autels  au 
Soleil.  Il  est  Osiris  en  Egypte , Adonis  en  Phénicie , Athjs  en 
Lydie,  Bacchus , Apollod,  Hercule , Thésée , etc.  Cette  mul- 
, titude  dedivinités  dans  un  seul  être,  considéré  sous  divers  attri- 
buts, ne  doit  pas  surprendre  , lorsqu'on  remarque  que  chaque 
peuple  dirigeait  son  culte  d’après  ses  erreurs,  d’après  des  phé- 
*■  nomènes  physiques  propices  ou  nuisibles,  et  le  modiliait  encore 
par  l’influence  des  préjugés  et  des  pays  voisins.  Car,  comme 
l’observe  Volney  {Ruines,  tin  du  chap.  Il  ) : « L’histoire  entière 
de  l’esprit  religieux  n’est  que  celle  des  incertitudes  de  l’esprit 
humain,  qui,  placé  dans  un  monde  qu’il  ne  comprend  pas, 
veut  cependant  en  deviner  l’énigme , et  qui , spectateur  toujours 
étoniié  de  ce  prodige  mystérieux  et  visible,  imagine  des  causes, 
suppose  des Jins,  bâtit  des  systèmes;  puis,  en  trouvant  un  défec- 
tueux ,1e  détruit  par  un  autre  non  moins  vicieux  ; hait  l’erreur 
qu’il  quitte , méconnaît  celle  qu’il  embrasse  ; repousse  la  vé- 
rité qu’il  appelle;  composp  des  chimères d’étres  disparates;  et, 
rêvant  sans  cesse  sagesse  et  bonheur,  s’égare  dans  un  labyrinthe 
de  peines  et  d’illusions.  » 
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On  a aussi  regardé  la  lumière  comme  la  source  du  bien,  les 
ténèbres  comme  celle  du  mal.  Le  monde  livré  tour  à tour  au 
jour  et  à la  nuit , parut  partagé  entre  deux  grandes  puissances  : 
l’une  présidait  à l’ordre,  à la  génération  : c’était  Ormusd, 
Osiris,  Jupiter;  l’autre  au  désordre  et  à la  destruction  : c’était 
Arhimann,  Tjphon  (*).  Tant  que  le  Soleil  était  dans  les  signes 
inférieurs,  plus  voisin  du  pèle  austral,  où  on  plaçait  les  enfers 
( Inferi) , le  prince  des  ténèbres  triomphait. 

Mundus,  ut  ad  Scjthiam , Uiphmasfjue  arduus  arces 
Consurgit , premitur  lAbym  devexusin  ausiros. 

Hie  vertex  nohis  semper  suhlimis ; at  ilium 

Suh  pc^bus  Styx  atra  videt , manesque  profundi.» . 

lllic  , ut  perhibent,  intempestiva  silet  nox  ^ 

Semper,  et  obtentd  densatur  nocte  tenehrœ  ; 

Aut  redit  a nohis  Aurora,  diemque  reducit. 

Géorc. , I , a4j,. 

Le  {jlobc  vers  le  jiord  , hérissé  de  friinats  , 

S’élève  et  redescend  vers  les  briUanta  climats. 

Notre  pèle  des  cieiu  voit  la  clarté  sublime  j 
Du  Tartare  profond  l’autre  touche  l’abtme. ... 

Le  pèle  du  midi , noir  séjour  du  silence , 

N’olTre  aux  tristes  humains  qu’une  éternelle  nuit  : 

Peut-être  en  nous  quittant  Phébus  chez  eux  s’enfuit. 

Deliue. 

Mais,  à l’équinoxe  du  printemps,  le  Soleil  , ramenant  les 
longs  jours  et  la  végétfln,  reprenait  l’empire  sur  son  ennemi. 
Gî  passage  était  autr^M  annoncé  par  le  lever  béliaqiie  de  la 
Chèvre  et  du  Cocher , qu’on  regardait , par  cette  raison , comme 
l’eliroi  des  Titans. 

Le  Soleil  était  Orus  au  primtemps , Osiris  en  été , Harpocraie 
à l’automne , Sêrapis  en  hiver,  et  changeait  ainsi  de  nom  et  de 
culte  avec  les  saisons;  on  le  nommait  encore  Jupiter  dans  les 


(*)  L’oracle  d’Apollon  , k Claros , dit  que  l’Ètre-Suprème  s’appdle  Jupiter 
«U  printemps  , Soleil  eu  été,  lao  en  automne  et  Plutou  on  hiver.  V.  Aniiq. 
déifoilée t où  sont  réunies  les  preuves  que  les  dieux  du  paganisme  n’étaient 
que  des  modifications  du  même  être,  et  que  le  polythéisme  n’était  qu’une 
erreur  des  peuples  , que  ne  partageaient  ni  tes  prêtres , ni  les  savants , ni  les 
initiés. 
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signes  supérieurs , Plulon  dans  les  signes  inférieurs.  Il  arait 
pour  symbole  un  Serpent , dans  le  dernier  cas  ; un  Taureau 
{Apis  , Mythra) , on  un  Bélier  {Amman)  dans  le  deuxième,  à 
raison  des  constellations  où  le  Soleil  se  trouvait  alors.  Le  Ser- 
pent, ce  dangereux  reptile,  occupe  les  trois  signes  de  la  Ba- 
lance, du  Scorpion  et  du  Sagittaire  , et  semblait  autrefois  ré- 
gner au  ciel  durant  les  longues  nuits  d’hiver  et  le  temps  de  la 
‘ destruction. 

Par  l’eRet  de  la  précession  , le  Soleil  a occupé , à l’époque  du 
solstice  d’été , divers  signes  successifs,  mais  la  plupart  des  fables 
ont  été  établies  lorsque  le  Soleil  était  au  printemps  dans  le  Tau- 
reau, l’été  dans  la  Lion  (il  y a 4 à 5 mille  ans)  ; ces  deux  animaux 
servirent  d’emblème  à cet  astre.  Il  ne  faut  donc  pas  perdre 
cette  époque  de  vue  dans  toutes  les  explications  qui  vont  être 
données  des  fictions  mythologiques.  Alors,  raille  ans  au  moins 
avant  Hésiode  et  Homère , Hercule  avait  des  temples  à Tyr  et  à 
Thèbes,au  rapport  d’Hérodote.  La  belle  étoile  du  Cœur  du 
Lion  commençait  la  marche  de  l’année  solsticiale,  et  semblait  le 
chef  des  mouvements  célestes,  ce  qui  lui  a valu  le  nom  de  Ré- 
gulus.  On  appela  royales  les  quatre  étoiles  qui  ouvraient  les 
saisons,  ftégulus  , Antarès , Fomalhaut  et  Aldébaran.  Les  équi- 
noxes répondaient  alors  au  Taureau  et  au  Scorpion , les  sols- 
tices au  Lion  et  au  Verseau  ; les  famt^KlEodiaques  d’Ëléphanta 
et  de  J.  Call  ( page  36o  ) suivent  cett#<nlposition. 

' S8it.  Les  Égyptiens  partageaient  chaque  signe  du  xodiaque  en 
trois  parties  ^ales,  ou  espace  de  io°,  auquel  présidait  une 
divinité  nommée  Éphore  ou  Décan , qui  était  chargée  de  gou- 
verner l’univers  pendant  les  lo  jours  que  le  Soleil  employait  à 
décrire  cet  intervalle. 

On  croit  que  c’est  bien  postérieurement  à l’institution  pri- 
mitive des  décans , qu’on  a réparti  la  puissance  entre  les  sept 
divinités  planétaires , chacune  à son  tour  et  dans  l’ordre  accou- 
tumé (n”  2K3  ).  Mars  présidait  au  i*'  décan  du  Bélier,  le  Soleil 
'au  2*,  Vénus  au  3*,  Mercure  au  i"  décan  du  Taureau,  la 
Lune  au  2%  Saturne  au  3*,  et  ainsi  des  autres.  Voici  le  ta^ 
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Ueaa  de  cette  distrîbutiou  de  pouvoirs  : ( V.  la.nole  page  i34-) 
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Considérant  ensuite  les  constelUtions  extra-zodiacales , ils 
nommèrent  Paranatellons  celles  de  ces  figures  qui  bordent  l’ho- 
rizon au  même  instant  «ù  y arrive  aussi  l’un  des  signes  du  zo- 
diaque. Ces  aspects  servent  de  base  aux  principales  fables. 
L’astre  qui  se  lève  est  dit  triompher  de  celui  qui  se  couche  , ou 
bien  ce  dernier  donner  naissance  è l’autre.  C’est  ainsi  que  s’ex- 
plique cette  énigme  sacrée,  Taunis  Draconem  genuit,  et  Tau- 
rum  Draco ; le  Taureau  a donné  naissance  au  Dragon,  qui  à 
sou  tour  a engendré  le  Taureau.  On  disait, 'dans  les  mystères  de 
Cérès,  aux  initiés,  que  le  Taureau  avait  engendré  Proserpine, 
çt  que  ce  mariage  avait  donné  naissance  à un  taureau.  En  elTet , 
le  Taureau , en  se  couchant , fait  lever  le  Serpent,  qu’on  prenait 
pour  Proserpine , et  réciproquement.  Lorsque  deux  constella- 
tions voisines  se  lèvent  successivement , on  dit  qu’elles  se  pour- 
. suivent,  ou  que  l’une  enlève  l’autre,  ou  enfin  la  fait  naître.  En 
voici  un  exemple  : Comme  la  constellation  du  Bouvier  se  couche 
' quand  les  Pléiades  se  lèvent , que  le  Bouvier  est  Atlas , et  que  le 
soir  est  Hespéris,  on  a dit  qu’Âtlas  ayant  épousé  Hespéris , en 
eut  sept  filles , qui  sont  les  Pléiades. 

Les  trois  parauatellons  du  Cancer  sont  le  grand  et  le  petit 
Chien  et  la  Couronne , parce  que  les  trois  premiers  se  lèvent 
ensemble  quand  celle-ci  se  couche.  Les  deux  Chiens  sont  les 
. Astres  d’Isis,  déesse  qu’on  adorait  sous  les  traits  de  la  Lune.  En 
considérant  donc  la  pleine  Lune  dans  le  Cancer,  on  a dit  qu’lsis 
ayant  quitté  les  enfants  des  Gémeaux  , avait  trouvé  deux  chiens 
«ttune  couronne  jetée  au  bord  de  la  mer. 

L’acception  du  mot  Paranatellon  .est  plus  générale  que  sa 
dénBition.(«'a(«  àrariAAsM',  se  kU’ont'  ensemùle),  puisque  cette 

35.. 
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(iérmition  se  rapporte  à tous  les  astres  qui  bordent  en  même 
temps  l'horiion  , soit  au  levant , soit  au  couchant.  Du  resté , on  , 
conçoit  que  ce  système  d’astres  doit  var.icr  avec  les  temps  et  les 
lieux  : la  précession  change  nou-seulement  les  levers  et  les  cou- 
chers héliaques,  mais  même  la  relation  mutuelle  des  astres  avec 
l’horiïon.  En  passant  sous  une  autre  latitude,  il  est  clair  qu’on 
voit  aussi  se  lever  et  se  coucher  ensemble  des  étoiles  différentes, 
puisque  l’aspect  entier  du  ciel  n’y  est  pas  le  même , et  qu’on  ac- 
quiert d’un  côté  la  connaissance  de  quelques  astres,  tandis  que, 
de  l’autre  côté , il  en  est  qu’on  cesse  de  voir. 

C’est  d’après  cette  considération  , que  MM.  Jollois  et  Devil- 
liers  ont  prouvé  très  simplement  que  la  sphère  dont  nous  de- 
vons la  connaissance  à Eratoslhcne,  n’est  point  le  fruit  de  ses 
observations  : il  ne  peut  avoir  vu  le  ciel  qu’il  décrit , à Alexan- 
drie, 255  ans  avant  J.-C.;  c’est  sous  le  parallèle  «l’Esné  et  au 
temps  où  les  monuments  de  cette  ville  ont  été  construits  , qu’il 
faut  remonter  (2800  ans  avant  J.-C.).  Thèbes  ilorissait  alors, 
et  cette  cité  , voisine  d’Esné , célèbre  dans  toute  l'antiquité , et 
dont  les  vastes  ruines  attestent  la  splendeur , était  assurément 
le  séjour  des  astronomes  auxquels  nous  devons  les  connaissances 
que  les  Grecs  nous  ont  communiquées.  Ainsi  Eratosthène  s’est 
contenté  de  copier  les  manuscrits  égyptiens  dont  la  garde  lui 
était  confiée  è Alexandrie,  et  il  l’a  fait  sans  connaissance  et  ■ 
sans  discernement,  adoptant  par  respect  pour  ses  prédécessenrs 
des  erreurs  qui  prouvent  leur  savoir  et  son  ignorance.  Cette 
sphère  n’est  donc  pas  plus  l’ouvrage  d’Eratosthène , que  celle 
d’Eudoxe  n'est  due  à ce  dernier  ( v.  p.  345  ) , qui  vivait  870  ans  ; 
avant  notre  ère,  et  a décrit  un  ciel  de  1000  ans  antérieur  au 
sien  (n”  S4S).  Une  partie  de  la  sphère  de  Méthon  se  rapporte  à , 
l’état  du  ciel  5oo  ans  avant  lui. 


SK6.  Au  reste,  les  paranatellons  ne  sont  pas  la  seule  clé'des 
allégories  mythologiques:  plusieurs  fables  reposent  sur  des  éré- 
ou  des  catastrophes , ou  des  phénomènes  physiques.  Nous  ea 
citerons  deux  exemples. 

I . Suivant  les  Égyptiens,  un  jour  Osir is  quitta  sen  épouse  Isis 
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dont  il  alla  trouva  l’ennemie,  Nepklys,  et  il  eu  eut  un  fils.  Isis 
al^ndonnée  poursuivit  son  époux  , qui , dans  sa  fuite,  laissa, 
pour  preuve-de  son  infidélité , sa  belle  couronne  de  fleurs  et  son 
vêtement  sur  le  lit  de  Mephtys.  Dans  les  fables,  Osirisest  pris  . 
, pour  l’action  fécondante , le  Soleil  d’été , le  Nil  débordé , etc.  ; 
lais  est  la  substance  fécondée , la  terre  fertile...  EnGn , Nepbtys 
est  la  matière  stérile,  les  sables,  le  désert,  etc.  Ainsi  notre 
allégorie  se  traduit  en  ces  termes  : Dans  une  année , l’iuonda- 
tion  du  Nil  fut  si  considérable , que  le  fleuve  se  répandit  jusque 
dans  le  désert,  qu’il  féconda,  laissant,  après  sa  retraite,  les 
sables  couverts  de  fleurs  de  lotus  et  de  végétaux  inconnus  à cette 
contrée.  ' . i.-,  ^ 

IL  L’année  civile  égyptienne  était  de  365  jours,  et,,  à leur 
avènement  au  trône, .les  rois  juraient  de  ne  jamais  consentir  à 
l’intercalation  des  bissextiles  (*').  Cette  année  vague  recom- 
mence un  jour  plus  tôt  que  la  solaire  tous  les  4 eus,  a jours 
après  8 ans , etc. , enbn  365  jours , ou  un  an ,.  après  365  fois 
4 ans  ou  1460  ans.  Donc , l’année  solaire , supposée  de  365^  j , 
revenait  coneorder  après  i46i  années  vagues.  (P',  page  iSa.) 

Le  jour  initial  de  l’année  civile  parcourait  donc  lentement 
l’année  solaire  par  une  marche  rétrograde;  les  saisons  , les  tra- 
vaux d’agriculture , et  les  fêtes  qui  s’y  rapportent , ne  pouvaient 
pas,  comme  chez  nous , être  liés  à des  dates  immuables.  L’inon- 
datjon,  ramenée  périodiquement  par  l’été , arrivait  à une  date 
qui  reculait  d’un  jour  tons  les  quatre  ans  dans  le  calendrier 
civil.  Le  Soleil  atteint  le  solstice  d’été;  quelques  jours  après, 
on  voit  le  Nil  s’enfler , et  bientôt  il  commence  à déborder  ; et 
te  répand  sur  les  campagnes  (n”  848).  11  fut  néce.ssaire  de  cher- 
cher,au  ciel,  si  serein  dans  cos  climats,  un  sigqe-propre  à 


(*)  L’snoée  éuU  partagée  en  douze  mots  , dont  voici  les  noms  ; 

forn , Fsofi  , Aitmi , Cotas  , Tybi  , Mechir  , 

Fahshotb  , FARKOvri , Pacbon  , Patm  , Eriri , Messohi, 

Chaque  mois  était  de  3o  jours , et  l’année  était  complétée  par  5 complé- 
mentaires , comme  on  l’avait  rtttabli  dans  lu  Calendrier  de  nos  temps  répu  - 
blicains.  ' 
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annoncer  le  retour  de  ce  phénomène  important.  Les  levers  ou 
couchers  héliaques  de  Fomalhant,  de  Canopus,  et  surtout  de 
Sirins  , ont  servi  à cet  usage.  Le  lever  du  matin  de  Sirins,  qn’on 
nommait  alors  Sothis , annonçait  è l’Egypte  l’époque  du  solstice 
et  l’approche  de  l’inondation  du  Nil.  Cette  belle  étoile , qu’on  '• 
avait  long-temps  vue  briller  durant  la  nuit  entière,  puis  dispa- 
raître dans  les  feux  du  couchant,  semblait  revenir  le  matin  pour 
avertir  les  hommes  du  retour  d’un  phénomène  bienfaisant,  dont 
on  la  croyait  l’auteur  ( n®  899  ). 

' Ce  n’était  donc  que  tous  les  1461  années  égyptiennes  que  le 
lever  héliaque  de  Sirius,  ou  Sothis  , ou  Canis,  était  ramené  au 
même  jour  de  l’année  civile,  et  que  le  Soleil  occupait  les  mêmes 
points  de  l’écliptique  aux  mêmes  dates.  Cette  période  qui , équi- 
vaut â 1460  années  solaires  de  365^  { constituait  la  période  so- 
thiaque  ou  le  cycle  circulaire.  Selon  Fonrier  (tom.  IX,  p.  29 
de  la  Description  de  C Égypte)  l’année  sothique  avait,  à Thèbes, 
la  durée  de  365/  è fort  peu  près,  aooo  ans  avant  notre  ère  : 
le  retour  de  la  coïncidence  des  deux  années  vague  et  caniculaire, 
avait  lien  au  bout  de  1461  ann^  vagues,  1460  années  canicu-r 
laires.  L’époque  — aooo  est  celle  du  minimum  de  l’année  so- 
thique,  laquelle  a par  conséquent  dù  rester  très  près  de  365/ 
pendant  beaucoup  de  siècles  (la  siècles  environ).  Cette  durée 
dépasse  l’année  sidérale,  et  en  est  alternativement  dépassée) 
aussi,  l’état  ci-dessus  indiqué  ne  convient-il  qu’à  Thèbes  et  vers 
l’an  aooo  avant  notre  ère. 

' La  fable  du  Phénix  parait  n’être  qu’une  allégorie  relative  à 
cette  sorte  de  cycle.  Comme  dans  les  Indes  et  en  Arabie  on  sui— 
vaitl’année  intercalaire,  qui  s’accorde  avec  la  marche  du  Soleil, 
on  disait  qu’après  une  vie  errante  de  1461  ans,  le  phénix  arrivait 
des  Indes  dans  le  temple  du  Soleil  à Béliopolis,poary  mourir, 
brûlé  par  les  feux  de  cet  astre;  mais  qu’il  renaissait  aussitôt  de 
ses  cendres,  et  recommençait  une  nouvellearrièrede  1461  ans  (*). 


(*)  Un  des  voyageurs  de  l'expédUion  d’Égypte  a remarqud  sur  plusieurs 
iponuments  l’image  même  du  pbénix  , telle  qu’elle  est  dépeinte  par  les  his- 
toriens , accompagnée  d’une  étoile  qu’il  croit  être  de  Sirius  ; et  il  a «oojeo 
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Celle  renaissance  élait  consacrée  par  des  fêles  magnifiques. 
On  joignait  à celle  fiction  des  idées  superstitienses  ; on  suppo- 
sait que,  durant  1461  ans,  tous  les  phénomènes  naturels  possi- 
bles et  tous  les  événements  politiques  étaient  compris,  parce 
qu’on  croyait  que  ceux-ci  dépendent  des  aspects  célestes,  et 
qu’on  imaginait  que  tout  devait  se  reproduire  dans  ‘ le  même 
ordre;  de  là  cette  opinion  du  retour  de  Fâge  d’or,  que  les  poètes 
ont  consacrée  (*j. 


taré  que  l’érection  de  çes^ monuments  date  d’un  renouTellement  de  la  pé- 
riode sothiaque  {Deicrlpt.  de  l’Ègxpte , Det.,  chap,  V,  p.  39).  Ou 

reste , on  supposait  de  grandes  vertus  au  nombre  365  ; c’est  par  1&  que  le 
mot  Abraxas  était  révéré,  attendu  que,  d’après  l’ancienne  numération 
grecque , co  nom  désigne  365  (a  vaut  i , j3  3 , ; 100,  raoo , Ç.60).  La  période 
1461  années  égyptiennes  a donné  naissance  à la  célèbre  révolution  de 
365i5  ans,  car  ces  1461  ans  valent  1460  années  juliennes , et  aS  fois  1461. 
font  365a5 , nombre  précisément  égal  à autant  de  siècles  que  l'année  So- 
laire a dq  jours, 

(*)  L’églogue  Sieeüdet  musa , oomposée  38  ans  avant  J.-C.  , et 

adressée  à Pollion.,  est  une  flatterie  en  l’honneur  d’Auguste.  Virgile  sup- 
pose que  c’est  sous  le  règne  de  cet  empereur  qu’on  verra  se  réaliser  l’opinion 
du  retour  de  l'tge  d’or. 

Incipiunt  magni  proeedere  menses, ... 

Vllima  cumai  venit  jam  carmluis  aies  ; 

_ Magnus  ab  int<^o  saelorum  nascitw  ordo,  , 

Jam  redit  et  virgo,  redeunt  Satumia  régna  : 

Jam  nova  progenies  cœlo  dirmititur  altg . ? 

Aller  erit  tùm  Tj'phis , et  altéra  ijua  vehat  Argo  ‘ , ' ' 

) Deleetos  heroas  .'  erunt  etiam  altéra  bella, 

Mque  iterum  ad  Trojam  magnus  mittetur  Achilles. ... 

Do  naissant  univers  voici  les  premiers  jours  ; 

. . Les  siècles  écoulés  recommencent  leurs  cours  ; , 

Déjà  revient  Thémis  ot  Saturne  avec  elle  ; 

Du  haut  des  deux  descend  une  race  nouvelle. . « . 

Sous  un  autre  Typhis  , aux  champs  de  la  Colehide  , 

\ Un  autre  Argo  conduit  une  élite  intrépide. 

La  guerre,  encor  la  guerre  ! et  toi , tremble,  llion  : 

Le  grand  Achille  vole  à ta  destruction.,  Tissot. 

' ' . . - , _ ; 

Le  Carmen  seculare  d’Horace,  con^osé  pourries  jeux  séculaires  qu’Au-" 
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Sous  le  règne  de  Sésostris , ou,  selon  d’autres,  dans  les  temps 
fabuleux  d’Hcrcule , Thésée , Laïus,  Jupiter. . . , 1 322  ans  avant 
notre  ère,  la  période  sothiaque  s’est  renouvelée  , ainsi  que  sous 
le  bon  Antonin , le  20  juillet  de  l’an  iSg  (selon  Fourier,  t.  IX, 
p.  27  de  la  Description  de  V Égypte') , et  sous  Henri  IV,  en  1 698. 
Ces  trois  règnes  heureux  , que  le  hasard  a placés  aux  époques 
dn  retour  présumé  de  l’âge  d’or,  justilieraieut  presque  l’an- 


gusto  fit  célébrer  17  ans  avant  notre  ère,  est  encore  une  allusion  à la  re- 
naissance du  Soleil , et,  avec  lui , du  bonheur  de  l’univers. 

^ iam  jidei  et  pax , et  honor^  pudorque 
Priscus,  et  neglecta  redire  virtus 
Audet;  apparetque  beata  pleno 
. Copia  comu.  , 

Beullanger  ( Ant.  dévoil.  ) prouve  que  les  oracles  des  SyMles  , l’institu- 
tioivdés  diverses  fetes  publiques,  un  grand  nombre  d’usages  éivils  et  d’er- 
nars  popnlatres , se  rapportaient  à la  croyance  du  retour  des  mêmes  événe- 
ments, soit  heureux,  soit  malheureux,  après  de  certains  périodes.  Ob  alla 
même  jusqu’à  supposer  qu’on  pouvait  hâter  ce  retour  pour  échapper  aux 
maux.  C’est  pourquoi  on  consultait  les  livres  de  la  Sibylle  chaque  fois  qa’on 
voulait  arrêter  quelque  calamité.  Bonllanger  attribue  à cette  opinion  l’usage 
d’enfoncer  un  clou  dans  les  murs  du  Capitole  pour  détoorner  la  colère  dés 
dieux.  Avant  de  connaître  l’art  d’écrire  , les  Romains  n’avaient  d’autre  mé- 
thode de  marquer  les  temps  écoulés  qu'en  ficfaaftt  un  Clou  dans  les  murs 
dn  temple  de  Minerve.  On  indiquait  ainsi  à chaque  clou  qù’on  entrait  dans 
-un  nouveau  période.  Lorsqu’on  voulait  abandonner  une  époque  désastreuse, 
on  croyait  avancer  le  terme  des  malheurs  en  répétant  l’acte  qui  sigualait  là 
limite  de  cette  durée.  Boullanger  croit  aussi  qu’on  doit  rapporter  à cette 
même  erreur  l’usage  où  sont  encore  les  Juifs  de  changer  de  nom  dans  les 
temps  de  calamités. 

L’opinion  de  la  fin  du  monde,  ajoute  ce  Savant,  de  son  renouvellement, 
du  retour  de  l’ftge  d’or,  était  répandue  dans  toutes  les  rédigions  de  l’anti- 
quité. Tontes  les  nations  attendant  un  monarque  futur , ayant  le  Soleil  pour 
symbole.  Les  Juifs  croient  qu’Elio  et  Enac  reviendront  sur  la  Terre  pour 
précéder  ce  Soleil  de  justice,  ce  Dieu  de  la  fin  des  temps.  De  là  il  fait  dériver 
l’usage  de  tourner  vers  l’orient,  ou  la  porte  des  temples,  pour  que  le  Soleil 
rcn  trouve  aisément  l’entrée,  ou  le  sanctuaire,  usage  bien  plus  moderne, 
pour  que  les  adorateurs  aient  le  visage  tourné  vers . l’orient  ; de  là  aussi  leà 
fêtes  du  solstice  d’hiver , q la  renaissance  de  l’astre  du  jour,  et  ce  reste 
d'idolâtrie  des  premiers  chrétien^ , qui  célébraient  le  jour  de  Noël  en  s» 
tournant  vers  le  Soleil  levqnt. 


tique  opinion,  si  l’on  pouvait  éneore  croire  aux  rêves  île  l’As- 
trologie, et  chercher  ailleurs  que  dans  le  coeur  des  princes  la 
source  du  bonheur  des  peuples.  ' ' . ' 

SJt7.  Expliquons  maintenant  la  fable  du  Soleil  considéré  sons 
les  traits  d’Hercule.  Kous  devons  ici  nous  contenter  d’esquisses 
rapides  ; ce  qui  précède  snfiGt  pour  l’intelligence  de  cette  fable, 
et  de  plus  amples  détails  seraient  superflus.  On  peut  d’ailleurs 
consulter  l’On'^tne  des  Cultes,  par  Dupuis.' 

’ _ Une  heure  avant  le  lever  du  Lion  , bn  voit  la  constellation 
d’Hercule  se  coucher , au  lieu  même  où  le  soir  ]e  Lion  va  dis> 
paraître  i autrefois  le  solstice  d’été  arrivait  quand  le  Soleil  était 
dans  le  Lion  ; le  coucher  du  matin  d’Hercule  était  donc,  l’an- 
nonce de  ce  solstice  ; c’est  de  là  même  que  cette  dernière  cons- 
tellation tire  son  nom.  On  ligure  le  héros  agenouillé,  comme 
prêt  à descendre  sous  l’horison  , foulant  à ses  pieds  le  Dragon 
polaire,  et  revêtu  d’une  peau  de  lion  : dans  l’une  de  ses  mains 
est  un  rameau  chargé  du  fruit  des  Hesperides;  dans  l’autre  est 
une  massue.  Ces  attributs  caractérisent  la  force  du  Soleil  sols- 
titial,  ou  se  rapportent  aux  douze  travaux,  qui,  d’après  Pbr» 
phyre , ne  sont  que  les  passages  du  Soleil  dans  les  douze  cçostel- 
lations  du  zodiaque.  C’est  ce  que  nous  allons  vérifier,  en  uivant- 
Hercule  dans  tous  les  actes  de  sa  vie  , pris  dans  l’ordre' de  leur 
succession.  ^ ^ 

de  dix  mois',  il  étouffe  à minuit  deux  énomfs  serpents 
^que  Junon  avait  suscités  contre  lui;  Le  lever  héliaç'®  d’Hercule 
doit  être  regardé  comme  l’instant  de  la  naissance'*'  béros  qui, 
après  avoir  été  long-temps  invisible  , apparaît  / nouveau,  he 
Soleil  est  alors  au  milieu  du  Scorpion,  dédié  /'fars  (n“  9K8)  ; 
dix  mois  après,  l’astre  est  aux  deux  tiers  de  b^ierge.  Or , en 
plaçant  ce  point  au  méridien  inférieur,  por la  situation* 
du  ciel  à minuif,on  remarque  que  les  deux  sont 

^entièrement  déployés  sous  l’horizon-  de  la  sphère 

est  même  la  seule  où  ce.s  deux  grandes' > l’Hydre  et 
le  Serpent,  .soient  i la  fois  cachées , tan*  flw’HercuIe  est  visible 
vers  l’occident , et  que  le  Lion  va  se 
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Pa.ssons  maintenant  aux  Jouze  trai>aux  auxquels  Hercule  fut' 
condamné  par  Junon  avant  d'obtenir  l’immortalité.  L’explica- 
tion astronomique  n’est  pas  toujours  aussi  directe,  mais  il  suilit 
qu’elle  soit  souvent  claire,  et  que  ces  travaux  se  présentent  tous 
les  douze  dans  l’ordre  même  où  la  Fable  dit  qu’ils  ont  été  ac- 
complis. Prenons-les  donc  tour  à tour  dans  cet  ordre,  et  remar- 
quons l’aspect  correspondant  qu’offre  le  ciel , lorsque  le  Soleil 
parcourt  les  signes  successifs  du  zodiaque,  à partir  du  Lion. 

I®.  L’entrée  du  Soleil  dans  le  Lion  solsticial,  qu’il  fait  dis- 
paraître en  le  couvrant  de  ses  feux,  est  la  Victoire  sur  le  Lion 
de  Némée. 

2®.  UJ2.  A mesure  que  le  Soleil  s’avance,  il  traverse  le  Cancer, 
le  Lion  et  la  Vierge,  les  diverses  parties  de  l’Hydre  s’éclipsent 
tour  à tour  *,  d'abord  la  tête,  puis  le  corps, et  enCn  la  queue  ; mais 
alors  la  tête  réparait  dans  son  lever  béliaque.  C’est  le  triomphe 
^ovXHjrdre  renaissante  du  lac  de  Lerne,  qu’Hercule  brûla, 
après  avoir  écrasé  l’Écrevisse  qui  la  secondait. 

3°.^.  Le  Soleil  traversant  la  Balance,  au  temps  des  ven- 
danges, couvre  le  Centaure  de  ses  feux  : la  fable  dit  que  leCen- 
tâu»e  Chiron , ayant  reçu  Hercule,  en  avait  appris  l’art  de  faire 
le  vi».  Elle  ajoute  que,  dans  une  dispute  causée  par  l’ivresse,  le 
pebpK  des  Centaures  avait  voulu  tuer  l’hôte  d’Hercule  , ce  qui 
avait  ftreé  le  héros  à les  combattre  ; ceci  paraît  relatif  au  cou- 
cher dusoir  du  Sagittaire.  Enfin,  dans  une  chasse,  il  avait 
vaincu  un  monstre  nommé  le  Sanglier  d’Érjrmanthe , qu’on 
croit  se  rap}orter  au  lever  du  soir  de  la  grande  Ourse. 

4°.  t%.  Civsiopée , qu’on  figurait  aussi  par  une  biche,  se 
plonge  le  matii  dans  les  flots,  quand  le  Soleil  est  dans  le  Scor- 
pion, ce  qui  anivait  à l’équinoxe  d’automne;  c’est  cette  .fl/cùe 
aux  cornes  d’orgue,  malgré  son  incroyable  vitesse.  Hercule 
fatigua  à la  cours» , et  prit  au  bord  des  eaux  où  elle  re- 
posait. 

5®.  ».  Au  lever  du  Soleil , dans  le  Sagittaire,  l’Aigle,  la  Lyre 
(ou  le  Vautour)  et  le  Cygne , placés  dans , le  fleuve  de  la  voie 
laetée,  disparaissent  tout  à tour  dans  les  feux  de  cet  astre  : ce 
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sont  les  oiseaux  du  lac  Stjrmphale  chassés  d’Arcadie  par  Her- 
cule , dont  la  flèche  est  placée  entre  eux. 

6“.  % . Le  Capricorne,  ou  le  Bouc  céleste,  est  baigné  sur  le 
devant  par  l’eau  du  Verseau  : ce  sont  les  écuries  d Au gias  net-  ■ 
toyées  en  y faisant  passer  un  fleuve. 

IJ®.  SS.  Le  Soleil , dans  le  Verseau , au  solstice  d’hiver , était 
près  de  Pégase  ; le  soir  on  voyait  se  coucher  le  Vautour,  tandis 
que  le  Taureau  passait  au  méridien;  on  a dit  qu’Hercule,  à son 
arrivée  en  Élide , pour  combattre  le  Taureau  de  Crète , et  le 
Vautour  de  Prométhée,  monta  le  cheval  Arion  et  institua  les 
jeux  olympiques  , qu’on  célébrait  à la  pleine  lune  du  solstice 
d’été;  la  Lune  est  précisément  alors  dans  le  Verseau  , c’est-à- 
dire  à la  région  opposée  au  Lion. 

8®.  X . L’enlèvement  des  cavales  de  Diomède,  fds  d’Aristée, 
se  rapporte  au  lever  héliaque  de  Pégase  et  du  petit  Cheval  , le 
Soleil  étant  dans  les  Poissons  : ces  deux  chevaux  sont  placés  au- 
dessus  du  Verseau,  qui  est  Aristée. 

g®.  T.  Hercule  part  ensuite  pour  la  conquête  de  la  Toison 
d’or  ; le  Vaisseau  et  le  Serpentaire  ( l’argonaute  Jason , n®  261  ) 
achèvent  de  se  lever  le  soir,  tandis  qu’en  même  temps  le  Bélier, 
Cassiopée,  Andromède,  les  Pléiades  et  Pégase  se  couchent.  De 
là  la  victoire d’Hercule  sur  Hippolyte,  reine  des  Amazones, 
dont  la  ceinture  (Mirach  ) brillait  d’un  vif  éclat  : plusieurs  de 
ces  guerriers  avaient  les  noms  des  Pléiades. 

10®.  . Au  leverdu  Taureau , le  Bouvier  se  couche,  et  la 

grande  Ourse  (les  bœufs  d’Icare)  se  lève  : c’est  la  défaite  de  Gé-  , 
/T’en  et  l’enlèvement  de  ses  bœufs.  Hercule  tue  persé- 

cuteur des  Atlantides;  fable  qui  fait  allusion  à Orion  poursui- 
vant les  Hyades , et  qui  alors  est  dans  les  feux  solaires.  Le 
retour  du  printemps  est  en  outre  exprimé  par  la  destruction 
des  reptiles  venimeux  de  la  Crète  et  par  la  défaite  du  brigand 
Cacus  : celle  du  fleuve  Achéioüs , changé  en  taureau  , est  rela- 
tive à l’Éridan,  qui  est  placé  au-dessous. 

II®.  t( . Après  avoir  fondé  Thèbes  d’Égypte , Hercule  va  aux 
Enfers,  délivre  Thésée  et  enlève  Cerbère,  Le  Soleil  est  arrivé 
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dans  l’hémisphère  boréal  ; le  grand  Ghieu , dont  le  coucher  hé- 
liaque  a eu  lieu  dans  le  signe  précédent , est  maintenant  absorbé 
dans  les  feiuj  il  est  tiré  des  régions  inférieures,  et  produite  la 
lumière,  he  fleuve  du  V erseau , qui  se  lève  le  soir  avec  le  Cygne, 
lorsque  le  Soleil  achève  de  décrire  les  Gémeaux,  est  Cycnus 
vaincii  au  bord  du  Pénée.  /• 

la*:.®.  Le  Dragon  polaire  et  Céphée , ou  le  Jardin  des  Bes-^ 
pMdes,  se  lèvent  au  couchant  du  Soleil,  dans  le  Cancer  de  lè 
le  voyage  d’Hercule  en  Hespérie.  L’époque  du  lever  héliaque  de 
la  constellation  d’Herculc  est  vers  l’automne  ; les  pommes  des 
Hespér ides  sont  une  allusion  à cette  saison.  ^ V/  . 

' Revenu  au  solstice  d’été , le  Soleil  recommeuce  sa  révolution  : 
c^est  l’apothéose  d’Hercule.  La  fable  raconte  que'  Déjanire, 
cherchant  un  filtre  pour  fixer  sou  époux , lui  envoya  une  che- 
misé trempée  dans  le  sang  du  centaure  dessus.  Hercule  la  re- 
vêtit pour  sacrifier  aux  dieux  , et  leur  demander  l’immortalité 
promise  à ses  exploits  ; mais , dévoré  par  le  poison  imprégné 
dans  ce  vêtement , le  héros  se  brûla  sur  un  bûcher.  Yoici  le  sens 
deeette  fable.  Le  Soleil  est  rentré  dans  le  Lion  et  se  lève,  tan- 
dis que  les  constellations  d’Hercule  et  du  Verseau  sont  prêtes  ê 
se  coucher.  Le  Centaure  se  couche  peu  après  le  Lion  ; celui-ci 
fait  donc  mourir  Hercule;  et  le  Verseau,  Ganymède,est  enlevé 
pour  verser  le  nectar  aux  dieux,  à la  place  d’Hébé  donnée  au 
héros.  La  réconciliation  d’Hercule  et  de  Junon  est  relative  au. 
Verseau',  qui  est  dédié  à la  déesse  (n*  284).  ' 

Hercule  vécut  5a  ans,  eut  5a  éponses  et  accorda  tes  hon- 
I neurs  néméens  à 36o  de  ses  compagnons  morts  pour'  lui':  ce 
sont  des  allusions  aux  5a  semaines  de  l’année  et  aux  360°  du 
zodiaque.  Les  Colonnes  d’Hercnle  étaient  les  limites  occiden- 
tales de  la  terre  connue,  oû  le  Soleil  semblait  chaque  jour  sé 
coucher  dans  la  mer.  Quelque  vagues  qu’on  suppose  plusieurs 
des  interprétations  qu’on  vient  d’exposer  , il  en  est  de  si  re- 
marquables, qu’on  ne  saurait  les  supposer  l’effet  du  hasard  > 
ainsi  Hercule  n’a  pas  été  ce  héràs  dont  les  bienfaits  ont  excité 
les  hommes  à lui  ériger  des  autels;' .inais  c’est  le  Soleibcon- 
sidéré  dans  ses  attributs  relatifs  aux*  diverses  époques  de  l’an- 
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née;  opinion  conforme . rux  témoignages  les  plus  rérérés  des 
anciens.  ■ • 

288.’  La  fable  de  Th£sée  est’ bien  moins  complète  que  celle 
d’HercuIe';  mais  la  vie  de  ces  héros  a trop  de  points  communs 
pour  ^u’on  n’y  voie  pas  la  mémo  fiction  modifiée  .-'tous  deux 
' sont  Argonautes , m-més  d’une  massue , vainqueurs  d’un  tau- 
reau; des  Amazones,  des  Centaures  et  de  l’Enfer,  effroi  des  bri- 
gands et  vengeurs  des  opprimés.  L’un  établit,  les  jeux  isthmi- 
ques, l’autre  les  ..jeux  olympiques , etc.  ; nous  ne  suivrons  pas 
Dupuis  dans  les  détails  qu’il  donne  sur/  les  exploits  de  Thésée, 
non  plus  que  sur  ceux  de  Baechus,  qui  n’est  que  le  Soleil  dans 
le  Taureau  à l’équinoxe  du  printemps  : aussi  représentait-on  ce 
dieu  avec  des  cornes  de  bœuf , et  lui  donnait-on  les  Hyadespour 
nourrices.  Dans  cette  fable,  auprès  des  Hyados,  on  voit  pa- 
raître le  Taureau  , comme  il' naît  du  Serpent,  dans, l’énigme 
Taurus  Draconem  gcniiit  (n°  286).^  , - , ' 

289.,  Apollon  est  le  Soleil  considéré  comme  le  dieu  de  la  lu- 
mière, frère  de  Diane  ou  de  la  Lune,  et  maître  des  espaces  cé- 
lestes dans  le  temps  qu’il  parcourt  les  signés  supérieurs.  Il  pré- 
sidait à la  divination , aux  lettres  et  à la  musique ' - 

Jupiter  irrité  contre  Esculape  (n“  283),  fils  d’Apollon,  le 
foudroya;  celuUci  se  vengea  en  tuant  les  Cyclopes  ; artisans  de 
la  fondre,;  dans  sa  colère , le  roi  des  dieux  précipita  Apollon  du 
ciel.  Le  Soleil  est  alors  dans  les  signes  inférieurs  et  voisin  du 
Centaure  et  du  Sagittaire  : ce  qui  a fait  dire  qu’Apollon  s’était 
fait  berger  en  Thessalie»  pîiys  des  Centaures.' Au  lever  du  Soleil 
dans  le  Lion , ou  le  matin  du  solstice  d’été , le  Dragon  se  couche  : 
c’est  Apollon  vainqueur  du  serpent  Python,' que  "Minerve  at- 
tacha ensuite  au  pôle.,  / ' 

.•  i.  ' . Fables  relatives  aujc  ComieUations. 

260.  Le  BiusR.  .Forcé  de  fuir  leur  père  Athamas,  Phryxus 
et  Hellé,  portés  par  un  bélier  à toison  iKor^  traversent  l’Hel- 
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lespont , o&  Heilé  périt.  Phryxus  arrive.à  Oilcho»,  et  immole  ce 
bélier  à Mars,  dieu  qui  préside  à ce  signe  (n‘ 883).  , 

• ■ ‘ 

^ VUfue Jtigam  eapioM  iwiei  nitidisiimui  euro 

Traditur.,.,,  Ov.  , Fast.  U. 

• ’ < 
L’expédition  des  Argonautes  est  relative  an  Soleil  équinoxial 
dans  le  Taureau.  De  la  Thrace,  patrie  de  Jason,  pn  voyait  le 
matin  cet  astre  sortir  de  la  Colcbide.  Le  lever  héliaque  du 
Bélier  était  l’emblème  de  la  toison  d’or , gardée  par  un  monstre 
(la  Baleine)  et  par  un  taureau  qui  vomissait  des  fiarames.  Le 
soir  Ophiucos,  qui  est  Jason,  se  lève  alors  et  sort  du  lieu  où  le 
matin  paraissait  le  Bélier  : le  héros  enlève  donc  cette.,  précieuse 
toison.  Ses  compagnons,  Hercule Castor  et  Polinx,  Cé- 
phée.  • . . sont  sur  Vhorizon,  dont  le  navire  Argo  est  voisin  à 
l’occident. 

261.  Le  Tattexaü.  L’enlèvement  d’Europe  et  d’Io  par  Jupi-^ 
ter  est  probablement  une  allusion  à la  néoménie,  le  Soleil  et  la 
Lnne  étant  au  printemps  dans  le  Taureau.  Sirius  se  couche  avec 
le  Soleil , et  annonçait  autrefois  le  printemps.  ''  - ‘ " 

Candidus  auratis  aperit  cum  eornibiu  amum 
Taurat , e<  averm  eedent  eanit  occi£t  astro. 

' • Vmc., Géorg. I,  217. 

....  Et  quand  l’astre  du  jour  *' 

Ouvrant  dans  le  Taureau  sa  brillante  carrière , 

Engloutit  Sirius  dans  des  flots  de  lumière.  Deuils. 

> 262.  Les  Pléiades  sont  filles  d’Atlas  (le  ciel)  et  de  Pléioné 

ou  d’Hespérie  (la  mer  ou  le  soir)  ; peid-étre  aussi  Atlas  est-il  le 
Bouvier,  dont  le  coucher  fait  lever  les  Pléiades  : en  les  nommait 
Atlanlides  ou  Bespérides.  Selon  Germ.  César,  leur  nom  dérive 
de  srAiisr , pluralité  ; elles  étaient  sept  : Ëlectre , Maïa,-  Tajgète, 
Alcyone,  Séléno,  Stérope  et  Mérope;  mais  celle-ci,  humiliée 
d’étre  la  seule  qui  n’ait  pas  eu  commerce  avec  les  dieux , se  re- 
tira près  du  pôle.  • 

Qua  leptem  üci,  sex  tame»  «tse  soient.  . ' Otb>i. 
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CalipiO  et  Pasiphaé  ont^été  aussi  classées  parmi  clics.  Orion 
était  le  persécutenr  des  Pléiades  : mais,  pour  les  soustraire  à sa  * , 
fureur,  Jupiter  les  mit  aux  cieux , où  ce  géant  les  poursuit  en- 
core vainement. 

Pasiphaé,  mère  d’Ammon  ou  du  Bélier,  devint  amoureuse 
du  Taureau  et  en  eut  le  Minotaure  (Orion).  Cette  fable  est  fon- 
dée sur  ce  que  les  Pléiades  entrent  dans  les  rayons  solaires  quand 
le  Bélier  s’en  dégage. 

Les  Hiaoes  sont  des  nymphes  de  Dodone,  filles  de  l’Océan 
et  nourrices  de  Bacchus  (n*’  SÜO)  ; on  les  nomme  Héliades  ou 
Titanides  ; elles  sont  cinq  : Ambroisie , Goronis,  Arsinoë , Bro-  ' 
mie  et  Gisséis.  Leur  nom  vient  de  y k,  il  pleut , parce  que  leur 
présence  annonçait  le  retour  des  pluies , Arcturutn  pluviasque, 

Hytidas,  Médée  les  rajeunit  sur  le  mont  Nysa.  Leur  frère  Hyas 
ayant  été . déchiré  par  une  lionne , les  dieux  les  placèrent  an  , 
ciel  pour  les  consoler,  et  elles  ne  cessent  d’y  pleurer  leur 
perte. 

965.  Les  GisfEAtrx  sont  les  Diotcures,  Castor  et  Pollux,  ou 
Apollon  et  Hercule,  ou  Triptolème  et  Jasion,  ou  Amphion  et' 

Zéthus;  ils  sont  le  symbole  de  l’amitié,  de  la  fécondité.  > 

^ X 

964.  L’Écbevisse  fut  placée  ad  ciél  par  Junon  lorsqu’Hercule 

eut  accompli  son  second  travail  { n*  958)  ; on  par  Jupiter,  parce 
que  cet  animal  avait  retardé,  par  sa  piqûre,  la  fuite  d’une 
nymphe.  Les  Anes  sont  la  monture  de  Bacchus,  ou  ceux  dont 
les  cris  ont  effrayé  les  Titans.  j 

965.  Lb  laoü  fut  le  symbole  de  la  force  et  de  la  puissance , 

parce  qu’il  se  rapportait  au  soleil  du  solstice  d’été  (p.  871  );  il  * 

est  Osiris,  Jupiter,  Hercule,  comme  Bacchus  est  le  Taureau 
équinoxial.  • . • ' ' * 

966.  La  Vierge,  emblème  de  la  justice  et  des  lois,  repré- 
sentait Thémis , dont  la  balance  est  è ses  pieds  ; ou  Astrée , fille 
de  Jupiter  et  de  Thémis,  que  les  crimes  des  hommes  forcèrent 
de  remonter  au  ciel  è la  fin  de  l’&ge  d’or. 

VUime  caiestum  terriu  Altran  relliuiti  . Or.,  Métam.  1. 
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La  Vierge  est  encore  Gérés  et  le^  symbole  des  moissons;  la 
■üianc  d’Ephése  ; l’Isis  d’Égypte  ; la  grande  déesse  de  Syrie  ; 
Âtergatis,  ou  la  Fortune;  Cybéle  traînée  par  des  lions;  Minerve, 
mère  de  Bacchus  ; Méduse  ; Érigone , fdle  du  Bouvier  ; enfin  , la 
Sybille  de  Virgile, qui,  un  rameau  à la  main,  descend  aux  en- 
fers, ou  sous  l’.hémispbërc. 

S67.  La  Balakcf.  était , il  y a 2000  ans,  le  lieu  du  Soleil  à 
l’équinoxe  d’automne  : c’est  ce  qui  explique  le  sens  de  ces  vers  : 

Ai^uantcm  tempora  Ubram. ...  Masil.  , II , o4a. 

libra  die  somnique  pares  ubi  fecerit  haras , - ' 

Et  medium  luei  aUjue  umbris  jam  dividit  orbem.  • G^org.  1 , 208. 

Quand  la  Balance , enfin , recevant  le  Soleil  , 

Egale  au  jour  la  nuit , le  travail  au  sommeil.  ■ Deliale. 

On  figurait  la  Balance,  soit  dans  les  mains  de  la  Vierge,  soit 
entre  les  serres  du  Scorpion.  Les  Grecs,  dont  la  sphère  était 
celle* des  Chaldéens,  n’avaient  que  onze  constellatiohs  zodia- 
cales; ils  donnaient  au  Scorpion  une  étendue  de  deux  signes, 
en  prolongeant  les  serres  dans  l’étendue  de  la  Balance  : c’est  ee 
qui  le  faisait  appeler  Fera  magna  par  Aratus.  On  lit  .dans 
Ovide':  ' _ . 

At  locus  in  Geminos  uhi  brachia  concavat  arcus  ' . ^ * 

» Scorpius , et  caudâ  Jlexistfue  utrin^uè  lacertis 

Porrifft  in  spatium  siffaomm  membra  duorunu  MéUm.,,  II,  i^S.* 

Le  signé  formé  par  les  serres  se  nommait  Chélce , Xi/Xcts.  C'est 
par  les  Égyptiens  que  le  signe  de  la  Balance  avait  été  institué, 
ainsi  que  le  prouvent  leur  monuments.  Comme  Auguste  était  né 
le  23  septembre,  la  flatterie  se  ligua  avec.  l’Astrologie  pour  cé- 
lébrer le  bonheur  promis  à la  terre  per  la  naissance  de  cet  em- 
pereur, : on  replaça  -au  ciel  la  Balance,  symbole  de  la  justice. 
D’après  cela,' on  interprète  aisémentees  vers  que  Virgile  adresse 
è Auguste  : . • ■ ' . 

Annb  novum  tsrdù  tiduj  ta  meiuUms  addas , 

, Quà  locus  Eri^men  inter  thelasque  se^uentes  * ~ 

Panditur  : ipse  tihi  jam  brachia  contrahit  ardens 
‘Scorpius,  et  cati  juxtà  plus  parte  relin^uit.  Géorg. , I , 35. 
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Peut4tre,  plus  Tolsin  de  tes  nobles  atedx , 

Nouveau  signe  d’été  veux-tu  briller  aux  deux  ? 

Le  Scorpion  br&laiit , déjà  loin  d’Erigonc , 

S'écarto  avec  respect,  et  fait  place  à son  tréne.  Delille. 

S'68.  Lk  Scobfion  est  le  ^mbole  des  maladies  et  des  iléaux 
destructeurs;  il  était  la  terreur  d’Orion  , de  Pliaéton , d’Ilippo- 
ijte,  dont  il  causait  la  Mort,  et  l’effroi  de  tous  ses  paranatellons. 
On  le  Bgurait  dévorant  les  testicules  du  Taureau , pour  designer 
le  temps  où  le  génie  du  mal  triomphe  de  la  force  fécondante. 

la  victoire  de  Typhon  sur  Osiéis,  d’Âhrimane  sur 
Ormnd. . . • 

36d.  Le  Sagittaire  a été  quelquefois  remplacé  par  un  arc  , 
un  carquois  ou  une  flèche  ; il  est  le  centaure  Chiroii , instituteur 
d’Achille  , de  Jason , d’Ësculape , et  l’inventeur  de  l’art  de  l’é- 
quitation. Selon  d’autres,  le  Sagittaire  était  un  chasseur  célèbre 
qui  résidait  avec  les  Muses  sur  l’Hélicon,  ou  Croton,  poète  et 
chasseur,  ou  enfin  le  Janus  égyptien  {vqjr.  p.  366). 

S?0.  Le  Capricorne  est  un  bouc  qui  fut  élevé  avec  Jupiter 
sur  le  mont  Ida,  découvrit  et  emboucha  la  conque  marine,  et 
porta  l’effroi  parmi  les  Titans  dans  leur  guerre  contre  l’Olympe. 
Les  dieux  épouvantés  se  cachèrent  sous  diverses  formes  d’ani- 
maux ; Mercure  se  changea  en  ibis,  Apollon  en  grue,  Diane  en 
chat.'. .,  enfin  Pan  en  capricorne,  c’est-à-dire  qu’il  prit  un 
corps  de  bouc  et  une  queue  de  poisson. 

891.  Le  Verseau  est  Ganymède,  que  Jupiter  fit  enlever  par 
son  aigle  pour  servir  d’échanson  aux  dieux.  L’aigle  pl.-icé  au- 
dessus  ne  s’élève  jamais  au  ciel  sans  entraîner  avec  lui  le  Ver- 
seau, l’urne  qu’il  tient  et  l’eau  qui  s’en  écoule. 

Les  pieds  de  Pégase  se  lèvent  avant  l’eau  du  Verseau  : c’est 
l’Hippocrène , que  ce  cheval  fait  jaillir  d’un  coup  de  pied.  Les 
neuf  étoiles  du  Dauphin , placées  au-dessus  du  Verseau,  sont  le 
signe  des  Muses,  qui  se  désaltèrent  à cette  fontaine. 

Le  Verseau  est  encore  Deucalion,  roi  de  Thessalie,  qui, 
échappé  du  déluge  avec  Pyrrha,sa  femme,  vint  débarquer  sur 
le  Parnasse,  séjour  des  Muses,  de  Pégase  et  de  rBippocrene.  Il 

a6 
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est  aussi  Aristce  , Fils  d’Apollon,  qui  obtint  de  Neptune  Icbieii'^ 
fait  des  vents  Étésiens.  Cette  fable  se  rapporte  au  temps  où  le 
lever  du  soir  du  Verseau  arrivait  au  solstice  d’été  et  annonçait 
le  retour  des  vents  frais , comme  Sirius  était  le  précurseur, de 
la  chaleur.  Le  Verseau  est  encore  Cécrops , roi  d’Athènes. 

378.  Les  Poissons  sont  ceux  dont  Vénus  et  l’Amour  prirent 
la  forme  pour  échapper  à Typhon.  Selon  d’autres,  deux  pois- 
sons trouvèrent  un  œuf  et  le  roulèrent  sur  le  rivage;  il  fut 
couvé  par  une  colombe,  et  Vénus  en  sortit  : ils  ont,  dit<^iy 
sauvé  des  eaux  Dercéto,  fille  de  Vénus.  C’est  depuis  ce  tem^ 
que  les  Syriens  s’abstinrent  de  se  nourrir  de  poissons.  Enfin , 
suivant  Théon les  Poissons  sont  les  enfan  s du  Poisson  austral , 
à la  suite  duquel  ils  se  lèvent  toujours. 

87S.  La  oranue  et  la  petite  Ourse  sont  Callisto  .et  son 
chien.  Sous  la  forme  de  Diane,  Jupiter, ayant  séduit  Callisto, 
nymphe  favorite  de  cette  déesse , il  en  eut  un  fils , qui  est 
Areas,  ou  le  Bouvier.  Jupiter  les  plaça  l’un  et  l’autre  dans  le 
ciel.  Jnnon , furieuse,  pria  Thétis  d’empêcher  l’Ourse,  cette 
constellation  sidullère,  de  se  baigner  dans  l’Océan. 

' Curgite  earuleo  stptem  prohihete  Trionet, 

Sideraque  in  eœîum  y stupri  mereede  reeeptd , 

Pellite,  ne  puro  tàtgaturin  œtfuore  Pellex»  Mét.%  11 , 

Haximns  flexu  tinmoso  eïahitur  Anguis 
Circùm , perdue  duos  in  morem  ftuminis  Aretot , 

Arctos  Oceani  metuentes  aquore  lingi,  Géoi^. , l,  a46. 

Câlisto,  dont  lo  cliar  craint  les  flots  de  Thétis, 

Vers  les  glaces  du  nord  brille  auprès  de  son  fils  ; ^ 

Le  Dragon  les  embrasse  ainsi  quW  fleuve  immense.  Dblille. 

Selon  d’autres , les  deux  Ourses  sont  les  nymphes  qui  ont 
nourri  Jupiter  sur  le  mont  Ida  ; on  les  nomme  Hélices,  a cause 
de  leur  mouvement  spiral  autour  du  pâle.  La  grande  Ourse, 
formée  principalement  de  sept  étoiles  , est  appelée  Sejjtem 
Triones , d’où  dérive  le  mot  Septentrion.  Le  voisinage  du  Bou- 
vier ( Icare  ) l’a  fait  aussi  nommer  les  Boeufs  d’Icare. 

FUctant  Icarii  tidera  tarda  bûi»es.  ^ ' Pbopesce.  * ^ ^ 
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On  y figaratt  aassi  an  sanglier,  qui  est  pent>étre  celai  d’Éri- 
WantheCn»  a«7,3“.). 

S74.  CASSioris,  femme  de  CiFuia,  roi  d’Étliiopie , avait  la 
vanité  de  se  croire  p1usl)clle  que  les  Néréides.  Neptune  s’en 
vengea  en  suscitant  un  monstre  destructeur.  Cépliée,  pour  en 
arrêter  les  ravages,  sévit  forcé  de  lui  dévouer  sa  fille  Andro- 
üioE.  Les  dieux , touchés  de  tant  d’innocence  et  de  beauté , 
permirent  k PntséE  de  la  délivrer. 

JlUe  immeritam  materna  pendere  lingaa 

Andromedam  panas  injuslus  jusserat  Anmton.  Met.  IV. 

Cette  fable  vient  de  ce  que  la  Baleine  descend  dans  les  flots 
avec  Andromède , qui  le  lendemain  se  lève  avant  elle , précédée 
de  Persée  ; ce  héros  semble  la  ramener  au  jour.  Cassiopée  est 
figurée  sur  un  trdne  orné  de  palmes,  pour  marquer  son  orgueil  ; 
Andromède  est  sur  un  roc  ; Persée  est  dans  l’attitude  d’un  com- 
battant. 

Au  lieu  de  Cassiopée , on  a aussi  peint  une  biche , ou  un  san- 
glier (celui  d’Érimanthe , n°  , 3*.  ).  On  a remplacé  Céphée 
par  un  berger  et  son  troupeau  ; c’est  lu  jardin  des  Hespérid&s. 

Enfin , Andromède  passait  pour  être  Antiope,  ou  Hippolyte, 
reine  des  Amazones. 

878.  Jupiter,  changé  en  pluie  d’or,  pénétra  dans  la  tour  où 
Danaé  était  renfermée. 

» V. 

Inclusam  Danaen , tarris  tthenea.  Hoa. , ode  111,  xi. 

Acrisins , son  père,  voyant  qu’elle  était  enceinte , la  fit  exposer 
sur  la  mer  dans  un  coffre,, où  elle  accoucha  de PsaséBj  les  flots 
la  portèrent  en  Italie.  Vulcain  donna  à ce  héros  un  casque  qui  ' 
le  rendait  invisible , et  le  fameux  sabre  Harpé.  Ayant  vaincu  les 
Grorgones , dont  les  cheveux  étaient  hérissés  de  serpents,  et  qui 
avaient  l’affreux  pouvoir  de  pétrifier  quiconque  les  regardait, 

Persée  s’arma  de  la  tête  de  Médose,  l’une  d’elles;  il  délivra  en- 
suite Andromède , qu’il  épousa  à .^gos. 

876,  PécASB,  ou  AiaioN , est  un  cheval  né  du  sang  de  Méduse,  > . - 

26.. 
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OU  de  la  Terre  et  de  Neptune  : ce  qui  signifie  que  Pégase  selève 
au  coucher  de  la  Vierge.  Il  s’envola  sur  l’Uélicon , oSx  il  fit 
jaillir  l’Hippocrëne  (n®  «71).  Minos  le  dompU  , et  le  donna  à 
Bellérophon  pour  combattre  la  Chimère,  monstre  composé  du 
Lion,  de  la  Chèvre  et  du  Serpent  : cette  fable  vient  de  ce  que 
ces  trois  constellations  senties  paranatellons  du  Soleil  solsticial 
dans  le  Lion , dont  les  feux  s'éteignent  en  automne,  c’est-à-dire 
à la  chute  du  cocher  Bellérophon  et  an  coucher  du  soir  de  Pé- 
gase. On  ajoute  que  le  héros  avait  été  précipité  pour  avoir  voulu 
escalader  le  ciel  : le  Soleil  étant  dans  le  Taureau,  Pégase  est  en 
effet  sur  l’horizon  quand  le  Cocher  est  au-dessous. 

Pégase  n’est  qn’un  demi-cheval , une  tête  ailée,  Son 

lever  héliaque  est  l’origine  de  la  fable  de  Céphaleet  de  l’Aurore 
qui  donnent  naissance  à Phaéton.  En  effet,  celui-ci  est  16 
Cocher,  qui  se  levait  peu  après  le  Soleil  du  printemps > et  sem- 
blait naître  de  la  conjonction  de  cet  astre  avec  Pégase  : à moins 
que  Céphale  ne  soit  la  tête  de  Méduse;  riiais  Pexplication  serait 

la  même. 

Ce  cheval  est  encore  Ménalippe,  fille  de  Chiron , qui , séduite 
par  Éoleou  par  Ncptnne,  prit  la  fuite;  son  père  la  chercha  dans 
tout  l’univers.  An  lever  de  Pégase,  le  Centaure  achève  en  effet 
de  se  coucher  : la  réunion  de  ces  deux  constellations  forme  un 
cheval  complet. 

«77.  Le  Dbagon  fut  préposé  à la  garde  du  jardin  des  Hespé- 
rides)n"«87,  ia“,  et  «74). 

Oeeani  finem  juxta  solenu/ue  caJmtem  . 

Vltimu$  Æitùojmm  loeus  est,  ubi  maximus  Atlas 
■ Àxem  htmero  torijuet  stellis  ardentibus  aptum. 

Bine  miU  Bas^lm  gentis  Hioiatrata  sacerdos, 

Heiperidum  tempU  eustos,  epulasque  Draeoni 
Qute  dabttt.  et  sacras  servabat  in  arbore  ramas , 

Spareens  humida  mella  sopori/erunuiue  papaver. 

Ænéide , IV , 45’>- 

4 

De  ces  mers  où  le  jour  va  plonger  sa  lumière , 

Des  bornes  de  l’Afrique  où , sur  sa  tête  alUère  , 

. .t’intatigable  Atlas  porto  le  poids  des  cieui, 

'Une  antique  prêtresse  est  venue  en  ces  Keui. 
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CoDuicrée  aux  autels  des  jeunes  Hespérides , 

C’est  elle  qui  jadis  contre  des  mains  avides 
Protcijeait  les  fruits  d'or  de  leur  fertile  enclos; 

Qui , d’un  miel  odorant  mélé  {de  froids  pavots  , 

Nourrissait  leur  dragon , et  du  monstre  sauvage 
Endormait , & son  choix,  ou  réveillait  la  rage.  Oeuue. 

C’est  aussi  Pyllion , dont  Apollon  a triomphé , ou  le  Serpent 
ijue  Minerve  a vaincu , dans  la  guerre  des  Titans , et  qu’elle  a 
attaché  au  pèle , ou  enfin  le  Dragon  de  Gadmns< 

S78.  Lx  CocBKR  annonçait  par  son  lever  héliaquc , l’entrée 
du  Soleil  dans  le  Taureau  équinoxial.  Ce  symbole  de  la  force 
fécondante  était  Pan  et  Mendès;  il  est  aussi  Érichton,  roi' 
d’Athènes  et  inventeur  des  chars. 

Primas  Eriethomus  carras  et  quataor  ausas 

langera  Cfooi,  rapidisqae  rôtis  insistera  Victor.  Géorg.  III,  Il 3. 

Érichton  le  premier,  par  un  effort  sublime , 

Ose  plier  au  joug  quatre  coursiers  fougueux , 

Et , porté  sim  un  char , s’élancer  avec  eux.  Dxlillc  . 

Selon  Dupuis,  le  Cocher  est  aussi  Phaéton , fils  du  Soleil. 
Pour  prouver  son  illustre  origine,  ce  jeune  imprudent  youlut 
conduire  le  char  de  son'père;  mais,  effrayé  à la  vue  d’un  scor- 
pion , la  terreur  lui  fit  abandonner  les  rênes  ; les  chevaux  égarés 
vinrent  si  proche  de  la  Terre , qu’elle  fut  presque  embrasée.  Il 
périt  foudroyé  et  tomba  dans  l’Eridan. 

Le  Cocher  est  encore  Bellérophon  (n*  876);  Héniochus, 
Absyrthe,  frère. de  Médée;  Myrtile,  cocher  d’OEnoinaüs , etc. 
Ixt  CuÈVRK  est  Amalthéc,  ou  Aéga,  nourrice  de  Jupiter,  qui 
aida  ce  dieu  à vaincre  les  Titans,  allégorie  purement  astrono- 
mique ( p.  384). 

879.  Le  Bouvieb  est  Areas,  fils  de  Jupiter  et  de  Callisto 
( n°  875.  ) Le  Loup  et  la  Vierge  ont  servi  à composer  une  fable  : 
Areas  est  petil-fils  de  Lycaon,  qui  fut  changé  en  loup  après 
avoir  donné  son  propre  fils  à manger  aux  dieux , à la  fin  de  l’ége 
d’or,  c’esl-à'-dire  lorsque  Thémis  est  remontée  au  ciel.  Le  Bou- 
vier est  aussi  Icare  qui , ayant  appris  de  Bacchus  l’art  de  faire 
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le  vin,  fut  lapidé  par  des  bergers  ivres-  Sa  fille  Érigone  (la 
'Vierge)  se  pendit  de'  désespoir,  et  ce  fut  un  chien  (Proejon,. 
ou  Sirius)  qui  fit.retrouver  son  corps  dans  un  puits  oh  il  se 
précipita. 

Cette  constellation  est  encore  Atlas,  qui  porte  le  monde, 
parce  qu’autrefois  sa  tête  était  voisine  du  pôle.  Il  éponsa  Hes- 
périe  et  en  eut  sept  filles  : les  Pléiades  se  couchent  en  effet  au 
lever  du  Bouvier.  Volnejr  pense  que  Bootès  est  Osiris. 

11  y a aSoo  ans ,'du  temps  de  Nuraia , le  Soleil  était  dans  le 
Capricorne  an  solstice  d’hiver  ; à minuit,  cette  constellation 
était  au  méridien  inférieur  ; c’était  l’époque  du  renouvellement 
de  l’année  romaine,  qui  était  annoncée  par  le  lever  de  la  Vierge 
et  du  Bouvier.  L’étoile  qu’on  voyait  alors  à l’horizon  au  même 
instant , était  ^ de  cette  dernière  constellation  ; elle  précédait 
le  lever  des  pieds  de  la  Vierge  et  ouvrait  l’année.  On  a , par 
eclte  raison , fait  de  cette  étoile  le  dieu  du  temps,  sous  le  nom 
de  Janus, chef  et  moteur  du  système  harmoniqué  de  l’univers. 
On  lui  donnait  deux  visages  (page  4oi  et  366),  douze  autels,  ou 
un  seul  autel  à quatre  faces;  il  tenait  les  clés  du. temps,  le 
nombre  3oo  dans  une  main  et  65  dans  l’autre.  Ce  sont  des  allu- 
sions aux  douze  mois,  aux  quatre  saisons  et  aux  365  jours  de 
l’année.  Janvier,  le  premier  mois,  était  consacré  à Janus.  On 
donnait  à ce  dieu  une  barque;  il  était  accompagné  de  son  père 
Icare  et  de  sa  mère  Erigone;  le  Bouvier,  la  Vierge  et  le  Vais- 
seau se  lèvent  en  effet  ensemble  {vojr.  Ovide,  Fastes,  i,  64, 
09,  117  et  171  ; Plutarque , Paru/. , page  3o7  ; Macrobe,  1^ 
chap.  i3et^).  ^ 

580.  La  C»vBz.<mB  de  Bérénice.  Cette  reine  fit  vœu  de  se 
couper  les  cheveux  si  Ptolomée  Evergète , son  frère  et  sois 
époux  , revenait  vainqueur.  Elle  les  consacra  dans  le  temple  de 
Vénus,  d’où  iis  disparurent  le  lendemain  : Conon  en  fit  une 

* constellation.  Le  lever  héliaque  de  cette  oonstellation  annonçaife 
autrefois  les  moissons , et  l’on  y figurait  une  gerbe  de  blé. 

581.  La  Couronnb  est  celle  d’Ariadne , que  Bacchns  plaça 
au  ciel. 
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Bacchus  amotjiores  : Baccho  placuisse  coronam 
Ex  Ai'iadtueo  siderc  nosse  potes. 


407 


Fast.  V. 

Cest  aussi  Proserpine  , fille  de  Gérés  , ou  la  Vierge;  elle  fut 
enlevée  par  Piuton,  qui  est  le  Serpentaire. 


289.  Ls  Serpentaire  et  le  Serpent.  Ophiuchus  est  Eseulape , 
né  des  amours  .d’Apollon  et  Goronis  ; on  Arsinoé , l’une  des 
H jades.  Gelte  /able  fait  allusion  à ce  que  le  Soleil  dans  le  Tau- 
.reau,ense  couchant  le  soir , fait  lever  le  Serpentaire,  ce  qui 
fut  pris  pour  emblème  du  retour  de  l’équinoxe.  On  ajoute  qu’il 
fut  nourri  jiar  une  chèvre  et  élevé  par  Ghiron  ; et  en  efièt  le 
lever  du  Gentaure  se  fait  immédiatement  avant  celui  d’Ophiu- 
chus,  qui  arrive  au  coucher  de  la  Ghèvre.  Ophiuchus  est  encore 
Jason,  Sérapis,  Piuton,  Triopas,  Phorbas , Tantale.  L’Ëridan 
se  couche  au  lever  du  Serpentaire , et  réciproquement;  de  là 
celte  fable  de  l’eau  qui  fuit  sans  cesse  devant  l’altéré  Tantale. 

283.  IIebculb  est  fils  de  Jupiter  et  d’Alcmène.  (^.  n”  287). 
Gette  constellatron  est  aussi  Thésée,  Prométliée,  Orphée  et 
Ixion.  La  fable  de  Junon  qui,  sous  la  forme  d’une  nuée,  se  livre 
à lxion,‘d’où  naissent  les  Gentaures  , vient  de  ce  que , dans  la 
saison  des  pluies,  le  Sagittaire  et  le  Gentaure  se  lèvent  à la  suite 
d’Hercule;  et  enfin , peu  apres,  on  voit  laGouronne  australe, 
qui  est  la  roue  d’Ixion , placée  dans  les  signes  inférieurs 
Inferi. 


284.  La  Lyre  est  celle  d’Hercule , de  Mercure , d’Orphée  ; on 
J peint  un  vautour  dont  le  vol  est  dirigé  en  bas , Vuliur  ca- 
dens.  Get  oiseau , figuré  sur  les  monuments  d’Égjple,  était  l’ob- 
jet d’un  culte.  LAPnècHBest  celle  d’Hercule,  ou  celle  d’Apollon, 
après  son  combat  contre  les  Gjdopes. 

288.  Le  Gyone.  J upiter,  épris  de  Léda , se  changea  en  cjgne. 
Léda  accoucha  d’un  œuf,  d’oà  sortirent  Hélène  et  Pollux.  Gette 
constellation  annonçait  autrefois  le  printemps,  et  fut  l’emblème 
de  le  fécondation.  v 


280.  L’Aiole,  ou  r.<^cci/ii/er  ^yplicn , porte  la  foudre  de 
lupiler , qu’il  a nourri  dans  un  antre  de  Grète. 

• Qua /ulmina  Curvis  ftrre  solct  pediliu.  Ovide. 
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C’est  aussi  l’aigle  engendré  par  Typhon  et  qui  dévore  les  en» 
trailles  de  Prométhée.  Son  vol  est  dirigé  vers  le  pôle,  Vullur 
volons.  Il  est  l’emblème  de  l’élévation  du  Soleil  solsticial  (n°  S49). 

Antinous  est  un  démembrement  de  la  constellation  de  l’Aigle, 
que  la  flatterie  a consacré  au  favori  d’ Adrien.  Cet  empereur  lui 
avait  érigé  des  autels.  On  a cependant  prétendu  que  l’Antinous 
céleste  était  un  des  amants  de  Pénélope.  - 

Penelopen  ^uot/ue  MegUcto  clamore  mariti  * 

Nubere  latcim  eogeret  Antinoo.  Pkwescb  ,1V,  élëg.  5. 

887.  Le  Daitfhim.  Bacchus  changea  en  dauphins  des  pirates, 
toscans  qui  l’avaient  attaqué , et  mit  au  ciel  Acétès,-le  seul  qui 
eût  pris  sa  défense.  On  dit  aussi  que  cet  animal  est  celui  que 
Neptune  envoya  pour  découvrir  la  retraite  d’Amphitrite , ou  le 
dauphin  qui  sauva  le  poète  Arion  du  naufrage. 

' Sic  MethymnAco  gravisut  Ariouc  Detphin 

taitgul^  non  taciUtm  pçr  Jreta  vexit  anus,  Mabt.  j YUI^  49* 

888.  Le  Petit  Chetai.  est  celui  dont  Neptune  prit  la  forme 
lorsqu’il  fut  surpris  avec  Phylire , mère  du  centaure  Chiron  et 
fille  de  l’Océan;  ou  Cyllarus,  cheval  que  Mercure  donna  h 
Castor. 

889.  La  Baleine  fut  envoyée  par  Neptune  pour  dévorer  Hé> 
sione  et  Andromède  : Hercule  délivra  l’une  , et  Persée  l’autre. 

89Q.  Le  Poisson  austral  sauva  la  vie  à Isis  ; et , selon  les 
.Syriens , à Dercéto.  Le  lever  du  soir  de  Fomalhaut  annonçait 
l’entrée  du  Soleil  dans  le  Lion  solsticial,  comme  Sirius  par  son 
lever  héliaque.  Ces  deux  astres  furent  adorés  des  Egyptiens, 
qui  les  regardaient  comme  causes  de  l’inondation  du  Nil.  Fo-.- 
raalhaut  était  honoré  sous  les  noms  d’Oxyrinque,  dePhagre, 
(i’Oannès  et  de  Dagon.  Sa  présence  sur  l’horizon  mesurait  alora 
la  plus  courte  nuit  de  l’année,  puisqu’il  se  levait  le  soir  et  se 
couchait  le  matin,  le  jour  du  solstice  d’été.  Le  solstice  d’hiver 
arrivait  à son  lever  cosmique , le  Soleil  étant  dans  le  Verseau. 

891.  Orion  était  un  géant,  chasseur  intrépide,  d’une  taille 
prodigieuse.  Son  lever  du  soir  et  sa  présence  sur  l’horixon  dana 
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les  nuits  d’hiver,  lui  a fait  attribuer  le  pouvoir  de  troubler  les 
mers. 

Atturgetu  nimbottu  Orion.  Vise. 

On  l’a , par  cette  raison , supposé  le  bis  de  Ifeptune , qui  lui 
accorda  le  don  de  marcher  sur  l’eau.  On  disait  encore  que  les 
dieux  l’avaient  engendré  dans  la  peau  d’un  taureau , à cause  du 
voisinage  d’Orion  et  du  Taureau.  On  le  supposait  amoureux  de 
Mérope , l’une  des  Pléiades , on  de  Diane , qui  est  la  Lune  dans 
sa  néoménie  au  Taureau  équinoxial.  Le  lever  du  Scorpion  a 
lieu  quand  Orion  se  couche,  et  l’on  dit  que  cet  animal , suscité 
par  Diane,  avait  fait  périr  Orion. 

Orion  est  encore  Orus,  Arion,  le  Minotanre,  enfin  leNem- 
brod  des  Assyriens,  qui  depuis  devint  Saturne. 

L’£bidam  est  le  Nil,  ou  le  fleuve  d’Orion.  Lb  LiivBB  est  un 
des  attributs  de  ce  fameux  chasseur,  sous  les  pieds  duquel  on  l’a 
placé.  ' 

893.  Lb  obamo  Cbibn  était , avec  le  Dragon , chargé  de  la 
garde  d’Europe.  Apres  l’enlèvement , Jupiter  le  donna  à Minos 
il  appartint  ensuite  à Procris,  puis  à Céphale,  et  enfin  à l’Au- 
rore. C’est  aussi  le  chien  d’Orion,  celui  d’Hélène,  et  enfin 
Méra  , chien  d’Icare  (n*  879). 

Dans  l’origine  des  constellations,  le  solstice  d’été  arrivait 
lorsque  le  Soleil  parcourt  le  Capricorne  , ou  le  Lion  (n“  844, 
849  et  886).  Le  lever  du  soir  ou  du  matin  de  Siriut , annonçait 
à l’Egypte  l’époque  de  la  crue  du  Nil  et  avertissait  les  hommes, 
comme  un  chien  fidèle , de  se  tenir  sur  leurs  gardes  à l’approche 
du  débordement.  Son  nom  Sirius,  ou  Siris,  dérive  d’Osiris,qui 
Oit  le  Soleil  et  le  fleuve  fécondants.  On  nomme  aussi  cette  étoile 
Mercure- Anubis , Seth  ou  Solhis. 

Depuis  ces  temps  reculés,  qui  remontent  à 5ooo  ans  au  moins, 
la  précession  a ôté  à Sirius  la  faculté  de  prédire  l’inondation  ; 
son  lever  héliaque , qui  avait  lieu  en  Egypte  vers  le  ao  juin» 

1 5 jours  avant  la  crue  des  eaux  du  Nil , n’est  sensible  mainte- 
nant pour  cette  contrée  que  le  lo  août  ; mais,  vers  l’an  3oo 
de  notre  ère,  il  arrivait  au  milieu  de  juillet  et  déterminait 
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l’cfioque  (les  grandes  chaleurs  et  des  maladies  qu’elles  entraî- 
nent, qu’on  attribuait  à l’influence  de  Sirius,  nommé  Canicule, 
C’est  1 origine  de  la  dénomination  de  jours  caniculaires,  du 
ua  juillet  au  a3  août,  pendant  que  le  Soleil  décrit  le  signe  du 
Lion  , ou  la  ronstellation  du  Cancer. 

]am  rapiduitorrens  titientesSiriut  IhcIim 

Ardchatf  calo  et  medium  toi  igneus  orbem 

Uausorat  : arebant  herbm,  et  cauajîumina  siccit 

FauciBus  ad  Urman  radii  tep^aeta  eoifuehanP^  Géorg.  IV,  4^^ 

Déjà  Je  Chien  brûlant  dont  Tlnde  est  dévorée 
Vomissait  tons  ses  feux  sur  la  plaine  aJt<^e; 

Déjà  Tardent  'midi  desséchant  les  ruisseaux , 

Jusqu'au  fond  de  leur  lit  avait  pompé  les  eaux.  Deullb. 

Le  Petit  Chien  partage  avec  le  grand  la  plupart  des  fables, 
que  nous  avons  rapportées. 

295.  L’flYDBE,  par  ses  sinuosités,  imite  le  cours  d’un  fleuve. 
In  morem  fluminii  elabitur  AnguU.  Géorg.  1 , 844- 

Cet  animal  amphibie  représentait  le  Nil;  il  s’étend  sous  les  trois 
signes  où  l’inondation  avait  lieu.  L’Hydre  se  lève  entre  le  Chien 
et  le  Lion,  et  semblait  concourir  avec  eux  à produire  cet  im- 
portant phénomène.  Le  Serpent  et  l’Éridan  ont  aussi  servi  de 
pronostic , lorsque  le  solstice  d’été  arrivait,  dans  la  Balance  pour 
le  premier , et  dans  le  Sagittaire  pour  le  second. 

I.E  CoBBEAV  et  LA  Couit  sont  placés  sur  l’Hydre. 

Anguù,  AvU,  Crater,  sidéra  juneta  mieent,  Fasv, 

On  a dit  que  la  Coupe  était  celle  d’Icare , parce  qu’elle  se  lève 
avec  le  Bouvier;  ou  celle  de  Bacchus,  parce  que  son  lever  bé- 
liaquè  annonçait  les  vendanges.  On  prétend  que  ce  Corbeau  fut 
celui  qui  découvrit  à Apollon  l’infidélité  de  Coronis. 

Le  Soleil  étant  dans  le  Lion  solsticial , le  Navire  et  le  Corbeau 
se  levaient  avec  lui  et  étaient  enveloppés  de  ses  feux;  le  soir  le 
Verseau  paraissait  à l’horizon,  et  le  Nil  commençait  bientôt  à 
s’enfler.  Ces  aspects  expliquent  le  déluge  de  Deuc»lion  qui  se 
sauve  dans  un  vaisseau  , et  qui,  4ô  jours  après,  s’assure  si  les. 
eaux  sont  retirées  en  donnant  1.1  liberté  à un  Corlx'au. 
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S94.  Le  Natisk  Argo  fut , dit-on , le  premier  vaisseau  connu. 
Minerve  et  Neptune  le  firent  construire  d’un  bois  de  la  forêt 
sacrée  de  Dodone.  TI  porta  les  Argonautes  en  Coichicle. 

Per  mare  non  notum  prima  petiere  Carina,  OviDB. 

Et  altéra  qua  vehat  Argo 

Delectos  heroas (VoT-p-Sgi.)  , ViKUkB. 

Cetto  constellation,  créée  par  Ie.s  Égyptiens , dut  probablement 
son  existence  aux  nombreuses  barques  de  papyrus  qui  cou- 
vraient le  sol  entier  de  l’Egypte,  dans  le  temps  de  l’inondation. 
Le  lever  héliaque  de  Canopus  fut  long-temps  le  signe  précur- 
seur de  ce  phénomène,  puisque  cette  étoile  se  levait  avec  les 
premières  du  Lion , alors  an  solstice  d’été. 

Les  Csmtaubes,  moitié  homme  et  moitié  cheval , étaient 
un  peuple  très  exercé  à l’équitation,  ce  qui  les  rendait  redou- 
tables. Hercule , Théséo  , Pirithoüs , les  exterminèrent  (u°'  8S7, 
3“  et  885). 

On  dit  aussi  que  le  Centaure  est  le  célèbre  Cbiron. 

896.  Le  Loup  est  Lycaon  (n®  8TO  ).  On  représente  cet  animal 
percé  d’une  pique  que  tient  le  Centaure.  On  a regardé  la  cons- 
tellation du  Loup  comme  un  présage  sinistre,  ainsi  que  le  Ser- 
pent et  le  Scorpion,  qui  occupent  la  même  région  du  ciel  et 
sont  les  symboles  de  rhiver. 

897.  La  ConaONNE  australe  est  celle  de  Corinne,  qui  a rem- 
porté cinq  fois  la  victoire  sur  Pindare.  On  dit  encore  que  Bac- 
chus  l’a  placée  au  ciel  en  honneur  de  sa  mère  Sémélé  ( n®  885). 

898.  La  Voie  LAcrie,  suivant  les  poètes,  est  produite  par 
le  lait  de  Junon  qu’HercuIe  a laissé  échapper  de  sa  bouche,  ou 
par  l’embrasement  du  ciel  causé  par  Phaéton.  Elle  est  aussi, 
dit-on , le  chemin  de  l’empire  et  du  palais  de  Jupiter. 

Est  via  sublimit  calo  manifesta  sereno  * 

Laetea  nomea  habet , eandore  aotabilis  ipso. 

Hàe  iter  est  superis  ad  magni  teeta  tonantis 

Begalermiuc  Mvtam.  1,  i68. 
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APPLlCATtON  DU  CALCUL  A L’ASTRONOMIE- 

Gnomonique,  ou  Art  de  construire  les  Cadrans 
solaires. 

S99.  Tout  p«upl«  qui  a une  Astronomie  routière,  doit  con- 
naître l’art  de  diviser  le  temps.  Il  est  donc  certain  que  les 
£g}’pliens  avaient  trouvé  dans  le  ciel  des  moyens  d’atteindre  à 
ce  but.  On  doit  cependant  avouer  qu’on  n’a  trouvé  aucun  ca- 
dran solaire  dans  les  antiquités  d’Égyplc,  et  que  les  sculptures 
ne  fournissent  aucun  indice  qu’il  en  ait  existé.  Mais , d’un  câté , 
CCS  instruments  sont  peut-être  enfonrics  dans  les  sables,  o» 
renversés  au  milieu  des  ruines;  et  de  l’autre,  on  sait  que  l’es- 
]>rit  de  la  langue  hiéroglyphique  est  de  remplacer  les  figures 
positives  par  des  emblèmes.  Nul  ne  prétendra  que  ceux  qui> 
ont  élevé  les  masses  immenses  qu’oti  voit  employées  dans  la 
construction  des  édifices,  ne  savaient  pas  la  Mécanique,  et 
cependant  on  ne  voit  nulle  part  l’image  d’une  machine. 

Diodore  de  Sicile,  Hérodote  et  Horapollon  ottestent  que 
les  Egyptiens  se  servaient  de  clepsydres  pour  diviser  le  temps. 
Ces  instruments  leur  offraient  une  mesure  de  la  durée  : et  si 
, l’on  a objecté  que  cette  mesure  devait  être  inexacte , parce  que 
la  vitesse  du  fluide  qui  s’écoule  varie  avec  sa  hauteur  dans  le 
vase , on  répond  qu’il  est  possible  d’y  maintenir  un  niveau 
constant,  et  c’est  probsdilement  ee  qui  a été  fait. 

On  croit  que  ces  nombreux  obélisques , répandus  sur  le  sol 
de  l’Egypte,  érigés  en  l’iionneur  du  Soleil,  et  dont  plusieurs 
oat  été  transportés  à Rome,  étaient  employés  comme  gnomons. 
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Comme  il  n’est  pas  bien  prouvé  qu’on  fîit  alors  dans  l’usage  de 
les  surmonter  par  un  globe , on  doit  penser  que  la  pénombre 
rendait  ces  instruments  assez  inexacts  (Baillj,  Astr.  anc.  , 
p.  321  ) ; ce  qui  n’est  pas  un  motif  de  croire  qu’on  ne  les  ait 
pas  employés.  Mais  ce  fameux  cercle  d'Osymandias,  dont  la 
circonférence  avait  365  coudées,  et  qui  était  réservé  à des 
usages  astronomiques,  en  a-t-il  pu  avoir  un  plus  utile  et  plus 
simple  que  de  faire  connaître  les  azimuts,  et  par  conséquent 
de  donner  l’heure  le  jour  aussi  bien  que  la  nuit? 

On  lit  dans  Plutarque  {des  Oracles  qui  ont  cessé,  J 3)  que 
les  Egyptiens  étaient  dans  l’usage  de  mesurer  la  hauteur  du 
pôle  avec  une  tablette  en  forme  de  tuile , faisant  un  angle  aigu 
avec  un  plan  de  niveau.  On  reconnaît  ici  le  cadran  équinoxial 
( n°  503  ) , qui  est  une  suite  naturelle  de  la  connaissance  de 
l’obliquité  de  l’écliptique.  Qui  croira , en  effet , que  des  hommes 
qui  faisaient  de  l’étude  du  ciel  leur  uqiquc  occupation , dont 
les  monuments  sont  orientés,  et  pour  lesquels  la  mesure  du 
temps  était  si  nécessaire,  aient  manqué  d’un  instrument  aussi 
simple? 

C’est  donc  à tort  que  Diogène  Laërce  attribue  l’invention 
des  cadrans  solaires  à Ânaximandre , et  Pline  à Anaxhnène  de 
Milet  (vers  l’an  6oo  avant  J.-C.  ).  11  est  certain  que,  plus 
de  i5o  ans  avant,  ces  cadrans  étaient  en  usage  dans  la  Judée, 
puisque  Dieu  6t  rétrograder  l’ombre  sur  le  cadran  d’Achaz  (*). 
Au  reste,  il  y a des  cadrans  solaires  de  tant  de  sortes , qu’un 
perfectionnement  fait  à l’un  de  ces  instruments  a pu  être  re- 
gardé par  les  Grecs  comme  une  découverte  nouvelle.  Hérodote 
dit  positivement  que  les  Grecs  reçurent  les  cadrans  solaires 
des  Babyloniens , et  c’est  probablement  par  cette  voie  que  les 
J nifs  eurent  quelques  connaissances  astronomiques.  On  ne  peut 
comparer  le  savoir  des  Grecs  è celui  des  Egyptiens.  Ceux-ci 
nous  laissent  des  temples  , des  débris  immenses,  qui  attestent 


(*)  Eeee  ego  reverti facitun  umbram  linearum,  per  quas  deseenderat  ta  hçro- 
logio  Achat  in  tôle,  retrortum  decem  Uneit.  Et  revertus  est  toi  decem  liaeit per 
gradtu  tjuoi  deseenderat.  Isaïe , uxviij , 8.  Voyet  envoie  Rog.  iv , xx , 1 1 , 
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leur  splendeur  antique  et  leur  puissance  ÿ plusieurs  de  oes  édi^ 
lices  sont  astronomiques,  et  surpassent  en  grandeur  tout  ce  que 
les  hommes  ont  jamais  exécuté  ; l’origine  s’en  perd  dans  la  nuit 
des  temps.  D’un  autre  côté , les  Grecs  vont  chercher  en  Égypte 
les  connaiasances  de  tout  genre  qui  leur  manquent  : Orphée, 
Homère,  Thidès,  Eudoxe,  Platon  , Pythagore,  y puisent  l’ins- 
truction qu’ils  ne  peuvent  trouver  dans  leur  patrie  ; et  c’est 
à ces  voyages,  autant  qu’à  leur  génie , qu’ils  doivent  leur  cé- 
lébrité. 

Cependant  Anaximène,  qu’on  donne  pour  l’inventeur  des 
cadrana  solaires , croyait  que  la  Terre  est  plate.  Anaxagore 
disait  que  le  ciel  est  de  pierre;  que  le  Soleil  ne  peut  dépasser 
les  tropiques , parce  qu’il  y rencontre  un  air  trop  épais  ; que 
cet  astre  est  un  peu  plus  gros  que  le  Péloponëse,  et  autres 
choses  aussi  peu  sensées.  Que  penser  du  peuple  qui  taxe  ces 
opinions  d’hérésies,  et  s’en  fait  un  motif  pour  persécuter  leur 
auteur?  Que  dire  de  Xénophon , de  cet  homme  si  distingué 
d’ailleurs,  qui  se  moque  de  l’opinion  qui  veut  que  le  Soleil  soit 
une  masse  enflammée?  11  faut  le  redire,  les  Grecs  ne  sont 
arrivés  que  bien  tard  à estimer  les  sciences,  et  n’y  ont  jamais 
égalé  leurs  prédécesseurs.  Un  esprit  vif,  une  langue  harmo- 
nieuse, un  goût  délicat , les  ont  fait  exceller  dans  les  arts  et 
dans  les  lettres , et  ils  y ont  surpassé  tous  les  peuples;  mais  ils 
n’ont  pas  su  modérer  les  transports  de  leur  imagination  lors- 
qu’ils ont  voulu  s’élever  jusqu’aux  sciences,  et  ils  y sont  restés 
au-dessous  des  nations  anciennes. 

On  attribue  à Ératosthène  ou  à Bérose  l’invention  du  Scaphé, 
hémisphère  creux,  armé  d’un  style  au  milieu , dont  le  sommet 
atteignait  au  centre.  Le  plan,  mené  paV  le  Soleil  et  le  style 
qu’un  tenait  verticalement , coupait  eqUe  concavité  sphérique 
selon  un  demi-cerclc , qui,  recevant  la  projection  de  l’ombre,  y 
marquait  la  hauteur  solaire , d’où  l’on  conclpait  ensuite  l’heure. 
Mais  cette  espèce  de  cadran  solaire  était  sans  doute  en  usage 
avant  cette  époque,  et  le  savaut  bibliothécaire  d’Alexandrie 
l’aura  connu , comme  la  sphère  qu’il  a publiée , et  qui  n’é* 
tait  pas  plus  son  ouvrage  que  celle  d’Eudoxe  n’était  le  fruit 
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de  ses  observations  ( n**  245  et  28tf  ).  Pour  les  Grecs , inventer 
n’etait  bien  souvent  autre' chose  que  transmettre;  et  leurs 
écrivains , par  vanité  nationale , dépouillaient  sans  scrupule  les 
etrangers  de  leurs  découvertes,  pour  en  décorer  leurs  compa- 
triotes. 

Les  Romains  n’ont  jamais  atteint  les  Grecs  en  éloquence , ni 
en  architecture,  et  n’ont  guère  su  estimer  que  les  a'rracs,  les 
lettres  et  les  beaux-arts.  Au  rapport  de  Pline,  c’est  3oo  ans 
avant  J.-C.  que  Papirius  Gursor  fit  construire  à Rome  le  pre- 
mier cadran  solaire,  encore  indiquait-il  mal  les  heures;  et  ce 
n’est  que  deux  siècles  avant  les  beaux  jours  de  la  république, 
temps  où  brillaient  Cicéron , César  et  Caton , que  Valérius  Me<- 
sala,  dans  la  première  guerre  punique,  rapporta  de  Sicile  un 
cadran  solaire,  et  le  fit  placer  près  de  la  tribune  aux  harangues. 
Les  Romains  ignoraient  que  l’instrument  construit  pour  la 
ville  de  Catane,  dont  la  latitude  est  moindre  de  4°l  que  celle 
de  Rome,  ne  pouvait  être  à l’usage  de  cette  dernière  ville  sans 
des  précautions  particulières.  Ce  trait  est  bien  digne  d’une 
nation  qui  proscrivit  à diverses  reprises  les  mathématiciens,  et 
ne  sut  pas  les  distinguer  des  charlatans  et  des  astrologues. 

Ces  conquérants  ne  connaissaient  donc  pas  l’heure  en  l’ab- 
sence du  Soleil.  A Rome  et  en  Grèce,  on  s’est  long-temps  servi 
de  gnomons  : un  esclave  était  préposé  pour  observer  les  progrès 
de  l’ombre , et  avertir  du  moment  où  elle  avaiï  la  longueur 
fixée.  Les  Romains  se  servirent  aussi  des  clepsydres , et  leur 
donnèrent  même  un  grand  degré  de  perfection  : celle  de  Ctesi- 
bius  a joui  de  quelque  célébrité.  L’eau  s’échappait  des  yeux 
d’une  figure,  qui  semblait  payer  un  tribut  de  pleurs  aux  Ins- 
tants qui  s’écoulent.  Le  fluide,  reçu  dans  un  réservoir  , y éle- 
vait une  antre  figuré  armée  d’une  baguette,  pour  indiquer 
les  heures  sur  une  colonne,  laquelle,  mue  par  l’eau,  tour- 
nait sur  son  axe  en  un  an.  On  lisait  ainsi  sous  l’index  le  mois, 
le  jour  et  l’heure.  Ctésibius  vivait  120  ans  avant  J.-C.  {Vcy.  le 
f’i/ri/t'e  de  Perrault).  ' 

Passons  roaintenànt  à l’exposé  des  principes  et  des  construc- 
tions propres. aux  cadrans  solaires,  en  réservant  les  Calculs, 
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ainsi  qu’on  a toujours  fait  jusqu’ici , pour  uu  ourrage  con^ 
sur  un  autre  plan. 

300  Concevons  , par  l’axe  de  la  Terre  PP'  ( fig.  6o) , douee 
plans  mutuellement  inclinés  de  iS”,  et  coupant  ce  globe  en  a4 
fuseaux  égaux  ; l’un  de  ces  plans  PCia  étant  d’ailleurs  le  méri- 
dien du  lieu.  Qu’à  partir  de  ce  méridien,  et  en  allant  vers  l’occi- 
dent, on  donne  à ces  plans  les  numéros  respectifs  i,  a,  3...  jus- 
qu’à ia,qni  sera  placé  en  1 sur  le  méridien  inférieur;  achevant 
ensuite  le  tour  entier,  on  marquera  les  plans  des  mêmes  nom- 
bres 1,3,  3...  jusqu’à  13 , qui  sera  le  méridien  supérieur  Pia. 
Nous  aurons  ainsi  le  système  des  plans  ou  cercles  horaires  du 
lieu  dont  il  s’agit,  c’cst-à-dire  que  chaque  jour,  le  Soleil  pa- 
raissant décrire  uniformément  un  cercle  parallèle  à l’équateur, 
cet  astre  met  une  heure  à passer  de  l’un  quelconque  de  ces 
plans  an  suivant.  A 3 heures , par  exemple , il  arrive  dans  son 
mouvement  diurne  , au  plan  PC3 , du  côté  occidental  le  soir  ; à 
une  }ieure  il  est  au  plan  n"  i , etc.;  il  entre  dans  le  plan 
n‘  1 2 , qui  est  le  méridien  , dans  la  régiou  supérieure  à midi , 
dans  l’inférieure  à minuit. 

Imaginons  maintenant  qu’une  surface  quelconque , un  plan 
iGCia,  par  exemple , passe  par  le  centre  G de  la  Terre;  cette 
sur&ce  sera  coupée  par  nos  plans  horaires  suivant  douxe  lignes 
que  nous  noterons  des  mêmes  numéros  que  ces  plans.  11  est  évi- 
dent que,  s’il  ne  reste  de  tout  cet  appareil  que  la  surface  ainsi 
marquée  de  lignes,  et  l’axe  terrestre  changé  en  une  aiguille  ou 
stjle  opaque , l’ombre  de  cet  axe  ira  se  peindre  à la  surface, 
et  se  couchera,  sur  les  lignes  tracées,  aux  heures  indiquées 
par  leurs  numéros  respectifs.  A lo  heures,  par  exemple,  l’om- 
bre de  l’axe  GP  se  confondra  avec  la  ligne  n”  lo,  et  ainsi  des 
autres.  On  aura  donc  un  cadran  solaire  placé  au  centre  de  la 
Terre  ; le  style  indicateur  sera  l’axe  du  globe,  et  les  lignes  ho- 
raires seront  les  intersections  des  plans  horaires  avec  la  surface 
dont  H s’agit.  Or,  les  dimensions  du  globe  terrestre  sont  telle-, 
ment  petites,  comparées  à la  distance  du  Soleil,  qu’on  peut 
les  regarder  comme  nulles  (n°  li  ).  Transportons  parallèlement 
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L clles'mémes , et  la  surface  et  l’aiguille,  pour  les  amener  en 
un  lieu  quelconque,  et  le  cadran  solaire  sera  construit  pour  ce 
lieu.  11  suit  de  cet  exposé  que, 

I®.  Tout  cadran  solaire  propre  à un  lieu,  peut  être  trans- 
porté en  un  autre  endroit  du  globe , sous  le  même  méridien  , 
pourt'u  qu’il  y soit  disposé  dans  une  situation  parallèle  à celle 
qu’il  avait. 

2®.  Dans  tout  cadran  solaire , le  style  indicateur  des  heures 
est  une  parallèle  à F axe  de  la  Terre,  axe  du  mouvement 
diurne  ; par  conséquent  ce  style  est  situé  dans  le  méridien,  et 
incliné  sur  l’horizon,  comme  l’est  F axe  terrestre , c’est-à-dire 
d’un  nombre  de  degrés  égal  à la  latitude  ou  à F élévation  du 
pôle  (à  Paris , de  48*  5o').  Cette  aiguille,  prolongée  indéfini- 
ment , passe  par  le  pôle  ; elle  est  verticale  sous  le  pôle  même, 
horizontale  sous  l’équateur,  etc.  Pour  diriger  le  style  de  tout 
cadran  solaire,  il  faut  donc  tracer  une  méridienne  horizontale, 
mettre  l’axe  dans  un  plan  vertical  élevé  sur  cette  droite,  et 
donner  à cet  axe  pour  inclinaison  la  hauteur  du  pôle  dans  le 
lieu  où  l’on  veut  tracer  le  cadran.  Cette  hauteur  est  connue, 
soit  par  les  tables  , soit  à l’aide  d’une  bonne  carte  de  géogra- 
phie , soit  enfin  par  des  observations  ( n®  254  ). 

3*  Les  lignes  horaires  sont  les  sections  de  la  surface  du  ca- 
dran par  douze  plans  inclinés  mutuellerpent  de  i5®  en  i5°, 
passant  tous  par  le  style,  et  à partir  du  méridien,  qui  est  un 
plan  vertical  mené  par  F axe.  Il  est  inutile  de  dire  que  si  l’on 
veut  que  le  cadran  marque  les  demi-heures,  il  faut  mener 
a4  plans  inclinés  de  f que  si  l’on  veut  indiquer  les  quarts, 
il  faut  concevoir  48  plans  inclinés  de  3®  4^',  etc.  On  se  dispense 
d’ailleurs  de  tracer  les  lignes  horaires  qui  se  rap{>or)ent  au 
temps  où  le  Soleil  ne  répand  pas  sa  lumière  sur  le  cadran. 

Mous  allons  enseigner  avec  détail  l’art  de  tracer  ces  lignes. 

4°.  Si  le  cadran  est  pratiqué  sur  un  plan,  il  est  visible  que 
les  lignes  horaires  sont  des  droites  qui  vont  concourir  au  |>oint 
de  la  méridienne  où  le  style  rencontre  ce  plan,  point  qu’on 
nomme  le  Centre  du  cadran.  Les  lignes  lioi  aires  de  uicinc  dc- 
uominalion,  matin  cl  soir  (comme  S'*  du  matin  et  soir), 
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sont  données  par  lo  même  plan  horaire  considéré  de  part  cl 
d’autre  de  l’axe.  Ainsi , ces  lignes  sont  le  prolongement  l’une  de 
l’autre,  des  deux  côtés  du  centre.  Si  le  cadran  est  sur  la  face 
verticale  d un  mur,  la  ligne  de  midi  est  une  verticale,  puisque 
le  méridien,  qui  est  aussi  un  plan  vertical,  coupe  ce  mur  sui- 
vant la  méridienne. 

SOI.  Quelquefois  l’heure  est  indiquée  à l’aide  d’une  plaque 
percée  au  centre,  et  soutenue  en  avant  du  cadran  par  une  tige 
scellée,  comme  on  le  voit  hg.  43.  Il  est  visible  qu’il  suffit  que  le 
trou  a du  disque  soit  l’un  quelconque  des  points  de  l’aiguille  , 
comme  si  le  style  eût  traversé  le  disque  pour  donner  passage  au 
rayon  solaire  par  un  trou.  En  cQet,  ce  rayon  va  se  porter  sur  la 
partie  du  cadran  où  se  projetterait  l’ombre  du  point  de  l’aiguille 
qu’il  remplace.  Le  tracé  du  cadran  est  donc  le  même  dans  les 
deux  cas. 

On  peut  encore  prendre  l’aiguille  de  telle  forme  et  de  telfc 
situation  que  l’on  veut , pourvu  que  soi)  extrémité  aboutisse  à un 
point  de  la  direction  qui  appartient  au  style  dont  cette  aiguille 
doit  tenir  lien  : l’heure  est  alors  indiquée  par  T'ombre  de  cette 
extrémité.  Ce  moyen  est  rarement  employé,  à cause  de  la  pé- 
nombre, et  parce  que  l’indication  de  l’heure  n’a  pas  la  même 
précision  que  lorsque  l’axe  se  dirige  au  pôle. 

Le  plus  simple  des  cadrans  solaires  est  celui  qui  ne  marque 
que  riieurc  de  midi.  Tracez  sur  le  sol  la  ligne  d’ombre  portée 
par  Farctc  verticale  du  mur  d’une  croisée*,  ou  tracez,  sur  un 
mur  , la  verticale  passant  par  l’image  du  Soleil  qui  traverse  lu 
trou  d’une  plaque  quelconque  : si  cette  opération  a été  faite  à 
■midi  vrai , à une  époque  arbitraire,  cliaque  jour , à midi  vrai, 
l’ombre  de  l’arète , ou  le  disque  lumineux , iront  se  peindre  sur 
cette  ligne  méridienne  (’). 


(‘)  On  voit  tlnns  réalise  dr  Saînl-Sidpicc  à Paris,  un  de  ces  raérid 
de  grande  dimension,  appelé  Gnomon  ^ qui  a été  établi  en  174*^,  par 
Henri  do  Sully,  dans  le  but  de  tixor  Téquinoxe  du  printemps  cl  la  fête 
de  P&quCj^  Ti»  fenêtre  du  sud  csltcÎQse,  cl  la  lumière  Uu'Soleil  ne  peut  la  Ifa- 
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”02.  Cadran  é/jiii'noxial.  Suit  im  plan  EFO  (fig.  6i  ) p<'rcô 
en  O par  un  axe  CD  perpendiculaire;  le  rayon  0i3  du  cercle 
pkq  étant  pris  pour  la  ligne  de  midi , et  sa  perpendiculaire  606 
élevée  au  centre  O,  étant  la  ligne  de  6 heures,  divisez  la  circon- 
férence de  i5®  en  i5“  par  les  rayons  Oi  , O2, 03. . . II  suit  de 
ce  que  l’on  vient  de  dire , que  si  l’un  lise  le  plan  EFO  parallèle- 
ment à l’équateur,  et  qu’on  dirige  la  ligne  O12  dans  le  plan  du 
méridien,  on  aura  un  cadran  solaire;’  l’omhrc  de  l’ase  CO  se 
portera  d’heure  en  heure  sur  les  rayons  consecutifs  de  ce  cercle. 
En  eiïet,  le  style  est  alors  censé  l’axe  du  monde , et  le  Soleil, 
décrivant  sa  circonférence  diurne  parallèle  au  plan  EFO  de 
l’équateur,  d’un  mouvement  uniforme,  change  de  plans  1»- 
raires  de  i5  en  i5  degrés,  mesurés  sur  le  cercle  de  notre  plan. 
Les  demi-heures  sont  de  même  indiquéc.s  par  des  rayons  in- 
clinés de  7* J,  etc. 

Les  jours  mêmes  des  équinoxes,  le  Soleil  décrivant  l’équa- 
teur, reste  dans  le  plan  EFO  du  cadran  équinoxial,  dont  il 
n’éclaire  que  le  bord.  Si  l’on  veut  que  le  cadran  ait  son  usage 
accoutumé , il  faut  munir  le  plan  d’un  rebord  perpendiculaire 
propre  à recevoir  l’ombre  à ces  époques. 

Selon  que  sa  déclinaison  est  boréale  ou  australe,  le  Soleil 
éclaire  le  dessus  ou  le  dessous  du  plan  ; ainsi , dès  le  lever  du 
Soleil , les  heures  sont  indiquées  six  mois  sur  une  face  et  six  sur 
l’autre,  et  il  faut  que  les  deux  faces  soient  graduées. 

Le  plan  de  6 heures  est  perpendiculaire  au  méridien,  et  ces 
plans  le  sont  l’un  et  l’autre  au  cadran  EFO  ; ainsi , la  ligne  do 


verser  que  par  une  ouverture  ciroulaire  d’un  pouce  de  diamètre  , à la  hau- 
teur de  ^5  pieds.  Le  rayon  solaire  qui  se  projette  sur  le  pavé  forme  une  iniaj;<! 
ovale  d’environ  10  ; pouces  de  lonQ,  et  so  porte  à midi  sur  une  ligne  droite 
méridienne  où  l’on  a marque  les  signes  du  zodiaque  , et  qui  coupe  l’image 
par  son  milieu.  En  hiver,  cette  imago  se  porte  sur  une  ligne  verticale  tracée 
selon  la  hauteur  d’un  obélisque , et  so  meut  avec  assez  do  vitesse  pour  par- 
courir 3 lignes  par  seconde , le  diamètre  a 2 pouces  4 lignes.  Les  signes  du 
zodiaque  sont  marqués  par  un  procédé  qui  sera  indiqué  plus  tard.  Sur  ces 
grands  gnomons,  les  variations  d’obliquité  d'écliptique  deviennent  sensibles 
ù la  longue,  et  les  anciens  s'en  sont  servis  )>oUr  cet  usage. 
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six  heures  esta  angle  droit  sur  la  méridienne  AO.  Celle  droite 
606  est  horizontale,  puisqu’elle  est  perpendiculaire  au  méri- 
dien , qui  est  un  plan  vertical. 

Il  suit  de  cet  exposé,  que , pour  construire  un  cadran  équi- 
noxial , il  faut,  au  centre  c d’un  cercle  bf  ( fig.  67  ) , mener 
le  rayon  cb  (ligne  de  midi)  et  le  diamètre  perpendiculaire  fc 
( ligne  de  6 heures)  , puis  tracer  divers  rayons  ci , ca , c3. . .c, 
mutuellement  inclinés  de  i5°  pour  les  heures,  de  7*  pour  les 
demies.  Au  revers  du  plan , on  trace  la  même  figure , en  sorte 
que  ces  deux  cadrans  soient  identiques  lorsque  le  plan  est  trans- 
parent , comme  quand  on  le  décrit  sur  une  glace  ou  sur  un 
papier  huilé.  Le  style  est  un  axe  central , perpendiculaire  au 
plan  , etqui  le  traverse  de  part  en  part  ((ig.  61).  il  reste  ensuite 
placer  le  cadran  dans  la  situation  qui  lui  convient 

SOS.  Pour  orienter  ce  cadran,  il  ne  s’agit  que  de  diriger  l’axe 
CD  (Cg.  61)  parallèlement  à celui  de  la  Terre,  et  de  mettreOA 
dans  le  plan  du  méridien.  A cet  effet , construisez  un  triangle 
OAD  rectangle  en  O , et  dont  l’angle  D soit  la  latitude  du  lieu  ; 
placez  ce  triangle  verticalement,  l’hypoténuse  DA  étant  di- 
rigée suivant  une  méridienne  horizontale  AD  tracée  d’avance 
(n*  S06)  ; enfin,  appliquez  le  cadran  le  long  du  côté  OA,  de 
manière  que  le  style  COD,  qui  perce  le  plan  de  part  en  part, 
se  couche  sur  le  côté  OD  du  triangle,  et  la  ligne  de  midi 
sur  OA. 

A Paris,  oîi  la  latitude  est  de  48® 5p',  on  fait  OD  de  8 , et  OA 
de  7 parties  d’une  échelle  quelconque  (*).  On  construit  de  ces 


(*)  11  est  souvent  nécessaire  de  construire  des  angles  dont  l'ouverture  est 
connue  par  les  nombres  de  degrés , minutes  et  secondes.  Four  effectuer  ticr- 
lement  ces  constructions,  nous  avons  donné,  au  bas  des  planisphères  lll  etlV, 
des  échelles  do  cordes  dont  voici  l'usage.  Qu'il  soit  proposé , psr  exemple, 
do  construire  un  angle  BCA  ( fig.  4d  ) de  3a°  38'  ; menez  la  di^ite  CA  , et  du 
centre  C décriiez  un  arc  indéGni  AOB  avec  un  rayon  égal  à la  longueur  qui, 
prise  sur  l'unc  de  nos  échelles,  appartient  à l'arc  do  60°;  puic  sur  cet  arc 
portez  une  longueur  égale  à la  corde  de  83*38',  représentée  pur  AIB  ; 
enfin  tirez  la  droite  CB,  qui  ferme  ce  triangle,  en  passant  par  les  deux 
points  B et  C ainsi  dcloriiiincs  ; cette  ligne  forme  on  C l'angle  demandé. 
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cadrans  portatifs  qui  sont  fixes  à une  boussole , à l’aide  de  la- 
quelle on  oriente  la  méridienne  AD.  Le  plan  AO  du  cadran  peut 
tourner  autour  d’une  charnière  EF  horizontale  et  perpendicu- 
laire à AD  et  AO;  et  l’on  fait  prendre  au  plan  AO  l’inclinaison 
de  l’équateur  pour  le  lieu  où  l’on  veut  observer  l’heure. 

304.  Au  reste,  on  peut  orienter  le  cadran  équinoxial  sans 
connaître  la  latitude  ni  la  méridienne;  car  le  Soleil  décrivant 
chaque  jour  un  cercle  parallèle  au  plan  EOF  du  cadran , le 
rajon  qui  rase  l’extrémité  C du  stjle  trace  chaque  jour  dans 
l’espace  un  cdne  droit  dont  cette  aiguille  CD  est  l’axe.  L’omhrc 
du  sommet  G décrit  ainsi  sur  le  plan  un  cercle  dont  O est  le 
centre,  et  dont  le  rayon  cliange  avec  la  déclinaison  du  Soleil. 
Ainsi , placez  le  cadran  à peu  près  comme  il  doit  être , 606 
étant  horizontal , et  observez  la  marche  de  l’ombre  quelques 
heures  avant  et  après  midi  ; si  sa  longueur  reste  la  même,  le 
cadran  est  bien  orienté;  mais  si  l’ombre  est  plus  longue  le 
matin  que  le  soir,  le  cadran  i*egarde  vers  l’occident  ; si  elle  est 
plus  grande  à midi , le  plan  a une  pente  trop  rapide , etc.  En 
un  mot , en  balançant  légèrement  le  plan  , à l’aide  de  quelques 
essais,  on  parvient  bientdt  è le  disposer  convenablement.  Cc- 
procédé  n’est  exact  que  vers  les  solstices,  à cause  du  chan- 
gement de  déclinaison  du  Soleil  dans  la  durée  même  d’un 
jour  C). 


On  préfère  celle  de  nos  déni  échelles  dont  la  grandeur  s’ascorde  mienx  avec 
celle  de  la  figure  et  le  degré  de  précision  qu'on  vent  obtenir. 

Lorsque  l'angle  proposé  est  obtus,  si,  per  exemple,  on  veut  faire  un 
angle  de  i47°3a',  on  en  prend  le  supplément  et  on  le  décrit;  et  quand  on  a' 
fait  l’angle  EGA  do  3a®  a8',  il  ne  reste  qu’à  prolonger  Je  côté  AC  vers  D , et 
l’on  a l’angle  DCB  extérieur  au  triangle  ; c’est  l’angle  demandé. 

On  pent  d’ailleurs  prendre  pour  rayon  une  ligne  quelconque,  pourvu 
qu’on  réduise  la  corde  donnée  par  notre  flgnre  dans  le  mémo  rapport. 

.Consultez  au  reste  à ce  sujet  ma  Goniométrie , on  l’art  de  tracer  sur  le 
papier  des  angles  dont  la  graduation  est  connue,  etc. 

(*)  Le  cadran  équinoxial  revient  à la  machine  parallactique  décrite  page  4, 
flg.  I et  a,  laquelle  donne,  l’haure  solaire  et  sidérale.  En  effet , à un  instant 
quelconque , dirigez  l’alidade  CS  (fig.  i)  vers  un  astre  L et  sous  l’inclinaison 
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Les  cadrans  solaires  portatifs,  serrant  à toutes  les  latitudes 
et  qu’on  fabrique  en  Allemagne , d’où  le  commerce  les  tire, 
sont  des  cadrans  équinoxiaux  , dont  le  plan  oblique  à l’horizon 
est  perpendiculaire  au  style , et  dont  les  lignes  horaires  sont 
inclinées  l’une  sur  l’autre  de  i5  degrés  , comme  dans  la  fig.  67. 
Pour  se  servir  de  l’un  de  ces  instruments,  il  suQlt  de  l’orienter 
en  le  présentant  au  Soleil.  I>a  boîte  contient  une  petite  boussole, 
et  l’on,  tourne  le  système  jusqu’à  ce  que  l’aiguille  se  trouve  dans 
lu  direction  nurqnéc  nord  et  sud  , sauf  la  déclinaison  de  l’ai- 
mant : c’est-à-dire  que  si  celte  déclinaison  est  actuellement  de 
18®  nord-ouest  dans  le  lieu  où  l’on  se  trouve,  il  faut  tourner  la 
Iwîle  jusqu’à  ce  que  l’aiguille  de  la  l>oussolc  indique  i8“N.-0. 

Ce  n’est  pas  tout  encore  ; on  doit  incliner  le  plan  du  cadran 
pour  le  rendre  parallèle  à l’équateur.  A cct  cO'ct,  ce  plan  est 
monté  sur  la  Iroîte  avec  une  charnière,  autour  de  laquelle  il 
peut  tourner  et  prendre  toutes  les  inclinaisons  à l’borizon.  On 
connaît  la  latitude  du  lieu  ; l’équateur  y a pour  inclinaison  le 
complément  à go“  de  celte  latitude.  On  fait  t'onc  ])rendrc  au 
plan  du  cadran  cette  incliuaison,  qu’on  trouve  marquée  sur  nn 


G“CS.  Le  point  S est  sur  le  cercle  ASKB , lequel  est  mobile  autour  de  l'axe 
AD  j l’arc  KS  est  la  déclinaison  de  l'aslro,  puisque  l'instrument  est  supposé 
orienté-,  c’est-h-dire  que  le  cercle  KIK'  est  parallèle  à l’équateur,  que- AB 
se  dirige  aux  pèles  P et  P',  et  que  le  diamètre  K K'  est  dans  le  méridien 
KAK'B.  Cette  déclinaison  KS  est  toujours  connue  d’avance  pour  tous  les 
astres;  d’ailleurs,  la  direction  qu’a  prise  l’alidade  suffit  pour  la  donner. 
Maintenant  faites  tourner  le  cercle  AKB  sur  AB , l’alidade , CS  demcuranl 
fixée  an  point  S , et  suivez  i’astro  dans  scs  positions  successives.  Comme  il 
* décrit  un  parallèle  à Péqnateur , sa  déclinaison  ne  changeant  pas  , la  simple 
rotation  du  eerclo  AKB  sur  AB , permettra  do  conserver  l’astre  dans  le  rayon 
visuel  de  l’alidade.  Le  point  K du  cercle  mobile  AKB  rasera  le  limbe  équa- 
torial KIK',  et  l’alidade  ,CS  Bxée  en  S , sera  entraînée  dans  oe  mouvement. 
Si , à un  instant  déterminé , on  aligne  l’astre  en  donnant  au  cercle  la  situa- 
tion AlB,  l'arc  Kl  est  sa  dlsiflnccau  méridien.  Le  limbe  KIK' Y étant  donc 
gradué  de  o & 3Go°  à partir  du  point  K ot  d’orient  on  occident  ( ut  aussi  en 
heures  do  I S®  en  iS®),  l’inspoctioii  de  la  graduation  du  poiut  I donnera 
l'heure  sidérale  ou  solaire,  selon  que  l'astro  observé  est  une  étoile  ou  le- 
.Soleil.  . 
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petit  arc  de  cercle  vertical  et  gradué,  qui  est  placé  sur  le  bord 
du  plan , et  qu’on  peut  même  rabattre  sur  la  boite  à l’aide  d’une 
charnière,  quand  on  ne  fait  pas  usage  de  l’instrument,  pour 
]K>uvoir  le  mettre  dans  la  poche.  Le  stylp  peut  aussi  se  rabattre. 

Quand  le  cadran  a été  orienté  comme  on  vient  de  le  dire, 
il  a la  disposition  représentée  fig.  6i,  et  l’ombre  du  style  donne 
l’heure  solaire.  On  comprend  que  les  indications  sont  plus  ou 
moins  défectueuses  : car  l’appareil  étant  peu  étendu,  et  la  bous- 
sole fort  petite , on  peut  aisément  se  tromper  de  3 à 4 d^rés 
dans  l’orientation.  L’horizontalité  de  la  boite  et  l’inclinaison 
du  plan  ne  sont  pas  non  plus  bien  exactes.  Enfin  la  pénombre 
du  style  contribue  encore  à augmenter  les  erreurs.  Cet  instru- 
ment ne  peut  guère  donner  l’heure  qu’à  4 ou  5 minutes  près. 

Le  style  est  quelquefois  un  simple  fil  tendu  obliquement  par 
un  collet  glissant  sur  une  tige  verticale  ;[^muis  alors  cette  tige 
doit  |>ortcr  les  numéros  de  graduation  de  la  latitude , pour  que 
le  collet  puisse  être  monté  jusqu’au  point  qui  y correspond , afin, 
que  le  fil  se  trouve  parallèle  à l’axe  de  la  Terre. 

505.  Cadran  horizontal.  La  droite  CB  ( fig.  66)  étant  la  mé- 
ridienne , faites  l’angle  BCP  égal  |à  la  latitude  du  lieu  ( 48°5o-' 
pour  Paris  ) ; concevez  cet  angle  relevé  au-dessus  de  CB,  per- 
pendiculairement au  plan  horizontal  du  cadran  : CP  sera  l’ai- 
guille dont  l’ombre  doit  marquer  les  heures , lorsque  CB  sera 
dirigée  suivant  la  méridienne  du  lieu , car  alors  cette  ligne  CP 
sera  parallèle  à l’axe  du  monde.  11  s’agit  de  tracer  les  lignes 
horaires. 

BIl  étant  une  perpendiculaire  quelconque  sur  CP , par  le 
point  B de  la  méridienne , menez  la  droite  £B  perpendiculaire 
à CB.  Pour  tracer  la  ligne  de  3* , par  exemple , telle  que  C£, 
concevez  la  droite  EPI  dans  l’espace  allant  de  £ au  point  H du 
style  relevé  verticalement,  et  représentez-vous  le  plan  horaire 
PCE , lequel  esC  incliné  de  48°  sur  le  méridien  CBP  ; et  puisque 
les  droites  BH  et  EH  sont  perpendiculaires  au  style , l’angle 
EllB , dans  l’espace,  est  de  48°,  comme  mesurant  l’inclinaison 
du  plan  horaire  de  3^  sur  le  méridien.  Par  conséquent  B£  est 
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ia  tangente  de  4^°  t ie  rayon  étant  BH , ce  qui  détermine  le 
)>oint  E,  et  par  auite  la  ligne  de  3*.  Comme  on  peut  en  dire 
autant  des  autres  lignes  horaires,  on  tire  de  là  cette  cons- 
truction. . 

Après  avoir  mené  les  perpendiculaires  AD , CB , pour  repré- 
senter les  lignes  de  6*  et  de  midi , faites  l’angle  BCP  égal  à la 
latitude  du  lieu  auquel  tous  destines  le  cadran  ; puis  d’un  point 
quelconque  B de  ia  méridienne  CB  , abaissez  sur  CB  la  perpen- 
d iculaireBH.  Une  fois  cette  longueur  BH  connue,  tracez  (fig.Gy). 
un  quart  de  cercle  cbf  avec  ce  rayon  BH  =tbc  , et  divisez  en 
arcs  de  i5  en  i5  degrés  pour  obtenir  les  lignes  d’heure  ( on 
divise  en  arcs  de  7“  i.pour  obtenir  les  demies , etc.)  : du  centrée 
tirez  aux  points  de  division  les  rayons  ci , ca,  c3^  . . que  vous 
prolongerez  jusqu’à  la  droite  , tangente  an  point  b,  extré- 
mité du  quart  de  çercle  ; 4^  *^ra  perpendiculaire  sur  cb.  Les 
points  1 , 3,3...  d’intersection  avec  ab , détermineront  les 
'longueurs  61  , ^2  , é3...,  et  il  ne  restera  plus  qu’à  porter  sur  la 
droite  BE  (fîg.  66)  à partir  ^du  point  B,  tant  à droite  qu’à 
gauche,  ces  distances  & 1 , éz , &3 . . . , et  à mener,  par  les  points 
ainsi  déterminés, des  lignes  droites  au  centre  C.  Par  exemple, 
la  longueur  b3  , égale  à BE,  donnera  un  point  £ de  la  ligne  de 
3 heures,  et  du  côté  opposé  un  point  de  la  ligne  de  g heures. 

Il  est  à remarquer  que  la  construction  de  la  figure  67  peut 
être  faite  sur  le  plan  même  du  cadran  ; BE  sera  alors  la  tangente 
an  quart  de  cercle  dont  le  rayon  est  BH.  Et  si  l’on  couche  ce 
cercle  bf  le  long  de  la  ligne  BH  qui  est  censée  dans  l’eapace 
ainsi  que  le  style  ÇP  , ce  quart  de  cercle  ainsi  divisé,  sera  un 
véritable  cadran  équinoxial , dont  CP  sera  le  style  , indiquant , 
par  son  ombre , les  heures  sur  les  deux  cadrans  à la  fois , quand 
leur  système  sera  orienté,  fig.  61 . 

En  observant  que  les  rayons  qui  vont  aux  divisions  voisines 
du  pointyne  peuvent  rencontrer  la  tangente  ^b  qu’à  une  très 
grande  distance  du  point  b,  on  voit  que  cette  cônslructiou  n’est 
plus  assez  exacte,  et  est  fort  incommode,  pour  donner  les  lignes 
de  4 heures  et  de  5 heures  ; mais  nous  ferons  connaître  (n®3 1 7,  ii) 
un  procédé  propre  à faire  trouver  la  direction  d’une  ligne  qui. 
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parlant  du  point  C,  doit  tendre  vers  un  point  très  éloigne , sans 
aroir  besoin  de  marquer  ce  point.  Âu  reste , on  peut  employer 
la  construction  suivante , qui  est  très  facile  ; on  en  donne  la  dé- 
monstration au  mot  Cadran  de  \ Encyclopédie  méthodique. 

CZ  ( fig.  55  ) est  la  méridienne , et  sa  perpendiculaire  £G  la 
ligne  de  6*;  faites  l’angle  PCZ  égal  au  complément  de  la  latitude 
du  lieu , et  tracez  le  quart  de  cercle  ZG  dont  le  centre  est  en  G : 
divisez  ce  quadrans  en  arcs  de  i5*’.  Par  les  points  F de  division, 
qui  répondent  aux  arcs  FG  = ZI  de  3o“,  menez  ]FO  et  lUA 
perpendiculaires  sur  la  méridienne  CZ;  puis  du  point  D , tirez 
ED  perpendiculaire  sur  PC  : en  prenant  BA  = DE , le  point  A 
sera  sur  la  ligne  de  2*,  correspondante  à l’angle  horaire  de  3o®. 
Les  autres  points  de  division  donnent  de  même  les  autres  lignes 
d’heure  ; le  côté  droit  du  cadran  est  symétrique  du  côté  gauche 
par  rapport  à CZ. 

En  changeant  de  latitude  , la  direction  du  style  CP  ( lig  66  ) 
varie , ainsi  que  la  perpendiculaire  BH  , et  par  suite  le  quart 
de  cercle,  et  les  distances  bi  ^ Ù2,  b3  , ....  qu’on  doit  porter 
sur  EB.  Si  l’on  veut  construire  un  cadran  horizontal  pour  la 
latitude  de  Paris  (48‘’5o'),  le  calcul  montre  quels  sont  les  angles 
<|ue  les  lignes  horaires  font  avec  la  méridienne  et  la  ligne  de 
6 heures  : nons  en  donnons  le  tableau  ci-après.  Ainsi,  peur 
celle  latitude  particulière  48“  5o',  la  constrnetion  se  réduit  à 
ceci  : tirez  au  centre  C du  cadran  des  droites  qui  fassent  avec 
CB  ou  AD  des  angles  égaux  à ceux  qui  sont  donnes  dans  la 
table  ci-après  ; ces  droites  seront  les  lignes  horaires. 
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Angles  formés  par  les  lignes  horaires  d’un  cadran  horizontal. 


Avec  la  méridienne. 
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Avec  la  ligne  de  6**. 
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Ces  derniers  angles  doivent  ôire 
(ormés  des  doui  cdtés  de  la  ligne  de 
6**,  pour  donner  les  heures  avant 
6*>  du  matin  et  après  6**  du  soir. 


306.  Autre  procédé  à Vaide  déchelles.  Après  avoir  tracé 
deux  droites  rectangulaires  AD,  CB  (lig,  66)  pour  représenter 
les  lignes  de  6*  et  de  midi,  portes  sur  la  première,  de  C en  A 
et  en  D , une  longueur  égale  à celle  que  donne  Véchelle  de  lati- 
tudes (voj',  les  pl.  ni  et  IV)  pour  le  degré  de  hauteur  du  pôle 
dans  le  lieu  proposé.  Par  ex. , pour  Paris , prenes  AC=  CD=  à 
la  longueur  qui  répond  à 48“ 5o'  sur  cette  échelle.  Du  centre  A, 
avec  un  rayon  égal  à la  longueur  entière  dé  Véchelle  des  heures, 
marquez  sur  la  méridienne  un  point  B ; AB  et  BD  seront  égaux 
à cette  même  ligne;  puis,  portant  le  long  de  AB  et  BD  toutes 
les  divisions  marquées  sur  cette  dernière  échelle , vous  tirerez , 
lie  ces  points  au  centre  C,  les  lignes  horaires  cherchées.  Cette 
construction  revient  à poser  une  extrémité  «le  l’échelle  des 
heures  eu  A , à appuyer  l’autre  le  long  de  CB , puis  i trans- 
jwrter  sur  le  plan  du  cadran  toutes  les  divisions  de  l’échelle , 
en  1«M  piquant  avec  un  stylet.  L’échelle  est  placi^  dans  l’angle 
ACB,  comme  BC  (fig.  70)  est  appuyé  sur  BA  et  AC.  Quant  à 
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la  maBière  de  sons-dÎTiser  œs  échdles,  ou  en  verra  le  calcul 
dans  notre  précédeutc  édition. 

Observez  qne  les  lignes  horaires  placées  au-dessns  de  AD 
sont  le  prolongement  de  celles  de  même  dénomination  qui 
sont  en-dessous  ( n°  5 00 , 4°*  ) > sorte  que  le  cadran  est  coupé 
en  deux  parties  symétriques  par  la  méridienne , et  aussi  par  la 
ligne  de  6'*. 

307  .iLc  cadran  solaire  horizontal  peut  être  décrit  sur  rem- 
placement même,  et  il  faut  d’al>ord  y tracer  la  méridienne 
(n°  206);  mais  si  on  le  construit  dans  le  cabinet,  sur  un  marbre, 
une  ardoise , il  reste  ensuite  à l’orienter.  11  suffit  de  tourner  le 
cadran  jusqu’à  ce  qu’il  marque  l’heure  précise  dont  on  s’est 
assuré  d’ailleurs  : on  doit  préférer  l’instant  de  midi , à cause 
des  erreurs  des  réfractions.  Si  le  cadran , mis  d’accord  avec  une 
bonne  montre,  marche  comme  elle  durant  5 ou  6 heures,  il 
est  bien  orienté , et  la  montre  est  juste  à l’heure;  mais  si,  apres 
avoir  mis  lé  matin  un  cadran  d’accord  avec  une  montre,  on  re- 
marque des  différences  dans  les  heures  suivantes , on  attendra 
le  soir  que  le  cadran  marque  l’heure  qui  est  à même  distance 
de  midi  : ou  imputera  la  moitié  de  la  différence  au  cadran  qb’on 
dérangera  d’autant , et  l’autre  moitié  à la  montre  : c’est-à-dire 
que  s’il  y a 6'  d’avance  du  cadran  sur  la  montre , on  retarder» 
l’un  de  3'  et  l’on  avancera  l’autre  de  3'.  Dans  çet  état,  il  faudra- 
recommencer  l’épreuve , et  l’accord  devra  subsister,  du  moins 
si  la  montre  n’a  éprouvé  aucun  dérangement. 

Le  plan  doit  d’ailleurs  être  parfaitement  horizontal , ce  dont 
on  juge  en  posant  une  bille  dessus,  ou  en  y jetant  un  peu  d’eau  , 
et  observant  si  elle  s’écoule.  Le  niveau  à bulle  d" air  peut  aussi 
être  employé. 

508.  On  peut  encore  orienter  un  cadran  horizontal  le  jour 
de  l’équinoxe,  en  observant  que  l’ombre  de  l’extrémité  du  style 
décrit  une  droite  |>crpcndiculaiTe  à la  méridienne.  Plus  géné- 
ralement , SC  étant  le  style  (l'ig.  68) , CB  une  ligne  d’ombre  pour 
le  plan  horaire  CSB  ; abaissons,  dans  ce  plan  , SB  perpendicu- 
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Inircà  SC;  SB  sera  la  trace  de  l’cquatcur;  et  si  l’on  Tait  l’angle 
BSB  égal  à la  déclinaison  actuelle  du  Soleil  (SR  est  au-dedans 
du  triangle  BSC  quand  la  déclinaison  est  lioréalc,  en  dehors 
quand  elle  est  australe;  R coïncide  avec  B aux  équinoxes), 
alors  SR  est  le  rayon  solaire  qui  rase  le  point  S du  style,  et  R 
est  l’ombre  de  S.  Ainsi , après  avoir  construit  l’équerre  BSC 
sous  l’angle  SCB,  qui  appartient  à une  ligne  horaire  , puis 
mené  SR-sous  l’angle  BSR  de  la  déclinaison  actuelle  du  Soleil, 
on  ajustera  ce  triangle  RSC,  en  l’appuyant  d’une  part  sur  le 
style  et  de  l’autre  sur  la  ligne  horaire,  selon  scs  côtés  SC  et  CR  : 
puis  on  fera  tourner  le  cadran  jusqu’à  ce  que  l’omhre  de  S tomlie 
au  point  R,  ce  qui  ne  sera  possible,  le  jour  proposé,  qu’à  l’heure 
correspondante  à la  ligne  CR. 

Il  est  à observer  que  ce  procédé  ne  suppose  pas  que  l’heure 
soit  connue;  car  l’ombre  de  S ne  pouvant  sc  projeter  le  long  de 
SR  qu’à  l’heure  prescrite,  il  suITlrade  tenter , quelques  minutes 
plus  tôt,  de  faire  coïncider  l’ombre  de  S en  R , et  de  tourner  le 
cadran  , en  suivant  les  progrès  de  l’ombre,  jusqu’à  ce  que  la 
coïncidence  ait  lieu.  L’heure  dont  il  s’agit  sera  ainsi  déter- 
minée. Il  faut  soumettre  à la  même  épreuve  quelques  autres 
lignes  horaires. 

Quant  à l’ouverture  de  l’angle  SCB,  elle  dépend  de  la  ligne 
horaire  qu’on  a choisie,  et  l’on  peut  la  trouver  par  un  calcul 
que  nous  omettons;  mais  quelques  tâtonnements snfliscnt  pour 
obtenir  cet  angle.  On  donne  à un  carton  SCB  à peu  près  la 
forme  qui  convient;  et,  pour  l’essayer,  on  pose  un  côté  SB  sur 
la  ligne  horaire,  et  l’on  applique  l’autre  côté  le  long  du  style 
CS  avec  lequel  ce  côté  doit  coïncider  ; sinon , on  augmente  ou 
diminue  l’angle  SCB  jusqu’à  ce  que  cette  condition  soit  remplie. 
Ou  trouve  les  valeurs  suivantes  pour  l’angle  SCB,  que  forme  le 
style  SC  d’nn  cadran  horitontal,  à Paris , avec  la  ligne  de 

I*  ou  XI». î..  49»4g'  IV*  ou  vm*....  66»a3' 

II  ou  X 5a. 5a  V ou  VII. 77- 15 

III  ou  IX 58.  i6  VI 98.  o 

Ô09.  Un  cadran  construit  pour  une  latitude  ne  peut  convenir 
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à une  autre,  qu’autai.t  qu’un  aurait  conservé  le  parallélisme  à 
l’are  du  mouvement  diurne  : cela  suit  de  la  génération  même 
des  lignes  horaires  (n“  5500,  i”.).  Un  cadran  horizontal  fait  pour 
Paris  peut  donc  servir  partout,  pourvu  qu’au  lieu  de  le  fixer 
horizontalement,  on  l’incline  convenablement;  c.>à~d.  que  le 
stjle  doit  encore  être  parallèle  à l’axe  de  la  Terre.  A cet  effet, 
il  suffira  de  placer  la  ligne  du  milieu  dans  le  méridien,  et  d’in- 
cliner, vers  le  nord  ou  le  sud , d’une  valeur  angulaire  égale  h.  la 
différence  des  latitudes  des  deux  pays.  On  se  sert  de  ce  moyen 
lorsqu’on  veut  éviter  que  l’eau  ne  séjourne  sur  l’aire  du  cadran. 

On  trouve  dans  le  commerce  des  cadrans  horizontaux  por- 
tatifs; mais  Ils  ne  peuvent  servir  que  pour  les  lieux  qui  ont 
la  latitude  pour  laquelle  on  les  a construits.  C’est  une  petite 
boite  contenant  une  boussole  pour  l’orientation,  comme  on  l’a 
dit  p.  4^3.  Le  plan  du  cadran  est  placé  horizontalement,  et 
les  lignes  horaires  s’y  trouvent  disposées  comme  on  le  voit 
figure  66.  Quant  au  style,  il  est,  ou  monté  sur  charnière 
pour  pouvoir  le  rabattre  quand  on  ne  se  sert  pas  de  l’instru- 
ment, ou  un  simple  fil  tendu  du  centre  du  cadran  à un  point 
du  couvercle  qui  est  ouvert  verticalement;  le  point  d’attache 
de  ce  fil  au  couvercle  est  tel,  que  le  fd  soit  incliné  sur  le 
plan  du  cadran  d’autant  de  degrés  que  la  latitude,  pour  qu’il 
soit  parallèle  à l’axe  de  la  Terre.  On  y adapte  souvent  aussi 
un  cadran  verticalCv.  ci-après)  tracé  sur  le  couvercle,  et  ces 
deux  cadrans  doivent  donner  la  même  heure. 

510.  Cadran  méridional  et  seplenirional.  Il  est  tracé  sur  un 
plan  vertical  exactement  perpendiculaire  au  méridien  ;on  con- 
clut de  ce  qui  vient  d’être  dit,  que  le  cadran  horizontal  construit 
pour  un  pays  dont  la  latitude  serait  le  complément  à 90*  dé  celle 
du  lieu  même,  transporté  parallèlement,  devient  vertical  en  ce 
lieu  et  convient  au  plan  dont  il  s’agit.  Ainsi , pour  construire 
le  cadran  proposé , il  suffit  d’en  faire  un  horizontal  pour  une 
latitude  complémentaire  (4i®  10'  pour  Paris).  La  méridienneest 
verticale;  le  style  fait  avec  cette  droite  un  angle  égal  à ce 
même  complément;  et  puistiue  les  lignes  horaires  sont  les  scc- 
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' tioas  des  plans  hora  ires  par  le  plan  vertical  du  cadran,  la  lace  de  ce 
plan  qui  regarde  le  nord  et  celle  qui  est  vers  le  sud  forment  deux 
cadrans  verticaux;  le  style  de  Tan  est  le  prolongement  de  celui 
de  l’autre,  après  avoir  percé  le  plan,  et  ib  ont  les  mêmes 
lignes  horaires.  En  supposant  le  cadran  transparent,  un  seul 
tracé  donnera  les  heures  sur  les  deux  faces,  le  style  perçant  le 
plan  sous  une  même  direction. 

On  voit  donc  que  rien,  n’est  plus  aisé  que  de  décrire  ces 
cadrans.  Dans  le  méridional , les  angles  du  style  avec  la  méri- 
dienne et  les  lignes  horaires  sont  ouverts  par  en  bas , le  sep- 
tentrional , au  contraire , a son  axe  libre  par  l’extrémité  supé- 
rieure et  fixé  à l’inférieur , et  les  angles  sont  ouverts  par  en 
haut.  Du  reste,  ou  trace  seulement  les  heures  que  le  cadran 
peut  indiquer,  c,-à-d.  celles  où  le  Soleil  peut  en  éclairer  la 
surface. 

511.  Cadran  oriental  et  occidental.  C’est  celui  qu’on  trace 
sur  le  plan  même  du  méridien.  Comme  tout  style  est  parallèle  à 
l’axe  de  la  Terre , ici  l’aiguille  ST  (Cg.  63)  est  parallèle  à notre 
plan  vertical , et  inclinée  sur  l’horizon  autant  que  l’est  ce  même 
axe  ; de  plus,  le  plan  de  6^  étant  celui  qui,  passantpar  l’axe  ST, 
-est  perpendiculaire  au  méridien,  la  ligne  de  6'^  est  la  projec- 
tion GH  du  style  sur  le  cadran.  Dans  tout  cadran  (n°  500) , les 
plans  horaires  se  croisent  tous  suivant  le  style,  et  sont  paie- 
ment inclinés  entre  eux  (de  i5°  en  i5°  pour  chaque  heure).  Dans 
le  cas  actuel,  où  le  style  est  parallèle  au  plan  du  cadran , les  li- 
gnes horaires  étant  les  sections  de  ce  plan  par  les  plans  horaires, 
sont  tontes  parallèles  k cette  même  droite  ST  ou  GH.  Enfin,  Je 
plan  perpendiculaire  à l’axe  étant  parallèle  a l’équateur , coupe 
les  plans  horaires  selon  des  angles  de  1 5”  en  1 5°  par  heure.  De  là 
résulte  la  construction  suivante. 

Sur  le  plan  méridien  destiné  à recevoir  le  cadran , faites , avec 
l’horizontale  BC,  un  angle  6 pal  à la  latitude,  la  partie  supé- 
rieure H æ dirigeant  vers  le  pôle  nord  ;j  fixez]  l’axe  ST  paral- 
lèlement à HB , à une  distance  quelconque  GS  en  avant  du 
cadran , en  sorte  que  toutes  les  droites  menées  par  ST  porpen- 
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ilicnlaircmcnt  au  cadran  , tombent  8ur  la  droite  HG,  qui  est  la 
Iignedc6*.  Sur  EOF,  perpendiculaire  àllG,  porter,  à partir 
de  O et  de  part  et  d’autre,  des  longueurs  01,  OK. . . , égales 
aux  tangentes  de  i5",  3o®. . . pour  le  rayon  GS  (on  tracera,  à 
part,  un  cercle  de  rayon  GS,  qui  serviras  trouver  ces  tangentes). 
Par  ex.,  pour  la  ligne  de  4**  OK  est  la  tangente  de  3o°,  le  rayon 
étant  OF  ; pour  la  ligne  de  5^,  OI  est  la  tangente  de  i5°,  et  ainsi 
des  autres.  Par  les  points  I , K. .. . ainsi  déterminés,  menez 
des  parallèles  à HG,  vous  aurez  les  lignes  d’heures.  On  obtien- 
drait aussi  facilement  les  demies,  les  quarts,  etc. 

Le  Soleil  n’cclairc  pas  ce  cadran  à midi , non  plus  que  dans  la 
matine'e,  quand  il  regarde  le  couchant;  point  dans  la  soirée,  s’il 
est  tourné  vers  l’est;  d’ailleurs,  ici  comme  dessus,  le  cadran 
oriental  est  le  même  que  l’occidental  ; au  nom  près  des  heures  ; 
et  si  l’une  de  ces  deux  figures  est  tracée  sur  une  feuille  huilée, 
l’autre  paraîtra  sur  le  revers. 

Il  est  inutile  de  parler  du  cadrqn  polaire  tracé  sur  un  plan 
dont  la  direction  va  au  pôle  et  aux  points  d’est  etouest,  incliné 
Mir  l’horizon , autant  que  l’est  l’axe  terrestre.  Les  lignes  ho- 
raires , le  style,  la  méridienne  sont  des  lignes  parallèles  qu’on 
trace  par  la  même  construction  que  nous  venons  d’exposer.  C’est 
le  cadran  horizontal  des  pays  situés  sous  l’équateur. 

SIS.  Construire  un  cadran  solaire  sur  une  surf  ace  quelconque. 
Orientez  exactement , devant  la  surface , un  cadran  équinoxial 
ou  horizontal,  ou  etc.,  construit  d’après  les  règles  qui  ont  été  . 
•données.  Dans  cette  situation , l’ombre  du  style  de  ce  dernier 
cadran,  que  nous  nommerons  fluarf/i'ui/c,  se  porte  sur  ses  di- 
verses  lignes  horaires  à mesure  que  le  .Soleil  tourne.  Le  style  est 
nécessairement  parallèle  à l’axe  de  rotation  du  ciel  (n”  300,  2°). 

Il  suit  de’ce  qui  a été  exposé  ci-devant,  qu’en  prolongeant  ce 
style  trers  la  surface  proposée , ce  prolongement  servira  d’ai- 
guille au  cadran  qu’on  veut  construire.  Il  faudra  donc  fixer 
l’aiguille  selon  ce  prolongement , qu’on  trouve  en  tendant  un 
fil  dans  cette  direetion. 

Les  plans  horaires  passent  tous  par  le  stylo , et  chacun  suit 


( .i  ..  )oI( 


GKOMONIQlTg. 

«ne  des  lignes  du  cadran  auxiliaire.  11  reste  à marquer  sor  la 
surface  proposée  les  intersections  de  ces  plans-horaires  pan  i^tte 
surface,  que  nous  prenons  ici  courbe  ou  plane,  t^le  qu’elle 
est  donnée.  Le  plan  horaire  de  lo^,  par  ex. , étant  prol^sgé  jus- 
qu^acçtte  surface , donne  la  ligne  horaire  de  lo*,  qu’on  obtient 
ainsi  par  un  simple  alignement.  On  peut  attendre  que,  duéant 
" le  jour,  le  Soleil  porte  l’ombre  du  style  sur  les  diserses  lignes  dn 
cadran  auxiliaire , et  tracer  au  même  instant  l’ombre,  portée 
sur  la  surface  dont  il  s’agit  : ou  bien,  on  placera  la  nuit  une 
bougie  allumée  en  avant  de  cette  surface , et  la  dirigeant-.de 
manière  è projeter  l’ombre  du  style  sur  une  .des  lignes  du 
cadran  auxilaire , on  marquera  la  trace  d’ombre  portée  à la 
surface  proposée.  . — ^ 

Le  plus  ordinairement , le  cadran  doit  être  tracé  sur  nn|dan. 
Les  lignes  horaires  sont  alors  des  droites  dirigées  au  centre, 
point  où  le  style  perce  ce  plan.  Il  sufiBt  donc  d’avoir  on  second 
point  pour  chacune  de  ces  lignes , et  ce  point  s’obtient  en  pro- 
longeant, jusqu’au  plan  proposé,  la  ligne  horaire  de  même  nom 
prise  sur  le  cadran  auxiliaire.  Par  ex. , un  fil  tendu  rasant  la 
ligne  de  ro*  du  cadran  auxiliaire,' va  marquer,  par  son  prolon- 
gement jusqu’au  plan,  un  point  de  la  ligne  de  lo^  du  cadran 
demandé.  a; 


■ ns.  <S'ecom//>rocddié.  Supposons  qu’on  ait  fixél’aignillcparal- 
lèlement  à l’axe  delaTcrre,  à l’aide  des  moyens  qui  vont  être  cx- 
po$és(n*S14);  il  ne  s’agira  plus  que  de  tracer  les  lignes  horaires. 
Qu’on  ait  une  montre  ou  une  pendule  assez  exacte  pour  ne  pré- 
senter aucune  dilFérence  notable  dans  la  durée  de  3 4 heures;  on 
choisira  un  jour  serein,  et  d’heure  en  heure  (ou  de  demi-heure 
en  demi-heure,  ou  de  quart  en  quart),  on  suivra  la  marche  de 
l’ombre  portée  à la  surface,  et  on  la  marquera  d’un  trait.  SI  la 
surface  est  plane,  ces  lignes  seront  des  droites. 

On  peut  aussi  employer  au  lieu  d’aiguille  un  disque  percé  au 
ccntre,fig.  43.  Ilfautalorsquele  trousoitl’undespointsdustyle, 
son  extrémité,  par  ex.;  on  supprime  cnsuilecetle aiguille, dont 
la  plaque  tient  lieu  (u”  301).  Quand  le  radian  est  plan , il  est 
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plus  facile  de  fixer  d’aliord  le  disque  dans  telle  situation  qu’on 
veut , de  manière  cependai>t  qu’il  puisse  projeter  le  rayon  so- 
laire, dans  toutes  les  saisons,  sur  l’étendue  qu’on  destine  au 
cadran.  On  tracera  d’abord  une  méridienne  d’après  les  principes 
exposés  n®  2P0;  puis  réglant  une  bonne  montre  sur  cette  indi- 
cation, on  marquera  d’heure  en  heure,  ou  de  quart  en  quart... 
le  centre  du  cercle  luniinciix  peint  sur  le  cadran  : on  aura 
ainsi  un  point  de  chaque  ligne  horaire.  En  réitérant  l’opération 
plusieurs  mois  après,  on  obtiendra  de  même  un' second  point, 
et  le  cadran  sera  bientôt  achevé. 

Comme  les  lignes  horaires  vbnt  concourir  au  centredu  cadran , 
au  lieu  de  remettre  à plusieurs  mois  pour  trouver  le  second 
point,  on  peut  chercher  le  centre  par  l’opération  qui  sera  décrite 
p.  434*  La  réfraction  atmosphérique  inllue  un  peu  sur  les  points 
ainsi  obtenus;  mais  rien  ne  pcuUsoustraire  les  cadrans  solaires 
à cet  effet  ; aussi  l’heure  n’est-elle  jamais  donuée  avec  exacti- 
tude qu’à  midi  même,  et  l’erreur  croit  à mesure  que  le  Soleil 
s'abaisse  sur  l’horizon. 

514.  Fixer  un  axe  parallèlement  à la  ligne  qui  va  d"un  pôle 
à r autre , ou  placer  l’aiguille  d’un  cadran. 

Alignez  l’étoile  polaire  avec  une  règle;  cette  direction  est 
celle  que  vous  cherchez.  Comme  la  Polaire  est  à i®  4 <ln  pôle,  çi 
vous  voulez  plus  de  rigueur  dans  cet  alignement,  attendez  le  pas- 
sage de  cette  étoilé  au  méridien  inférieur  ou  supérieur  (n®  S09)  ; 
ensuite  élevez  ou  abaissez  verticalement  cette  direction  de  i®^, 
ce  qui  est  facile  à faire,  en  dirigeant  vers  la  Polaire  Falidado 
d’un  graphomètre'dont  le  limbe  serait  vertical. 

An  reste,  cette  opération  est  rarement  commode;  car,  outre 
qu'elle  exige  l’emploi  d’un  instrument , il  n’est  guère  possible 
d’apercevoir  la  Polaire  quand  on  se  trouve  devant  le  mur  qui 
doit  porter  le  cadran.  Comme  la  latitude  est  connue,  il  suffit 
de  tracer  une  méridienne  horizontale,  et  de  disposer , dans  un 
plan  vertical,  ati-dessns  de  cette  méridienne,  un  axe  qui  fasse 
avec  cette  droite  un  angle  égal  à la  hauteur  du  pôle. 

Second  procédé.  Le  jour  môme  d’un  équinoxe  et  à un  instant 
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quelconque  , on  inclinera  un  plan  de  figuic  arbitraire,  de  sorle 
que  le  Soleil  n’en  éclaire  que  le  bord  cxlérieur}  dans  le  restant 
du  jour  , eet  astre  ne  doit  non  plus  éclairer  ni  l’une  ni  l’autre 
des  deux  faces.  La  perpendiculaire  à ce  plan  est  le  style  cberché- 
Cela  sait  de  ce  que  le  plan  incliné  se  Uouve  parallèle  à l’équa- 
teur, cercle  que  décrit  alors  le  Soleil.  {Vojez  ce  qu’on  a du 
II®  503  , sur  le  cadran  équinoxial.)  . . ^ 

Les  procédés  qui  nous  restent  à exposer  ne  s’appliquent  qu  au 
cas  où  le  cadran  est  tracé  sur  un  plan  vertical. 

Troisième  procédé.  Construisez  un  triangle  GCM  (Cg.  44) 

de  crandeur  arbitraire,  dont  l’angle  C soit  le  complément  de 

là  hauteur  du  pôle  ( à Paris,  l’angle  GCM  est  de  4I»  «o')  ; tra- 
cez sur  le  mur  BCMD  une  verticale  quelconque  CM  , qui  sera 
la  ligne  de  midi;  appliquez  le  côté  CM  du  triangle  GCM  sur 
la  verticale,  puis,  faisant  tourner  œ triangle  autour  de  CM , 
faites  en  sorte  qu’à  midi  précis  l’ombre  de  ce  plan  CMG  se 
réduise  h la  seule  verticale  CM  ; arrêtez  le  plan  dans  cette  situa- 
tion- CG  est  la  direction  demandée.  Ainsi,  fixez  dans  le  mur 
une  verge  le  long  de  CG , ou  une  plaque  GCS,  dont  l’arète  coïn- 
cide avec  CG  , vous  aurez  la  parallèle  à l’axe  du  monde , ou 
'l'aiguille  du  cadran.  C est  le  centre,  point  où  toutes  les  lignes 
horaires  vont  concourir.  Ces  lignes  sont  ensuite  faciles  à tracer 
d’après  ce  qu’on  vient  de  dire  n”  SIS. 

Lorsque  le  cadran  a de  grandes  dimensions,  ou  qu  il  diffère 
peu  du  méridien,  comme  le  centre  C est  très  éloigné,  on  ne 
conserve  qu’une  partie  du  triangle  GCM  , telle  que  le  trapeze 
IGMK.  , de  liauteur  RM  arbitraire.  Ce  trapèze  doit  aussi  être  ap- 
pliqué ie  long  de  la  verticale  CM , et  projeter  son  ombre  sur  celte 
même  droite  à midi.  L’axe  CG  est  réduit  à une  partie  IG  de 
sa  longueur , qu’on  fixe  dans  la  direction  ainsi  déterminée.  Cette 
opération  donne  le  tracé  des  cadrans  sans  centre. 

Quatrième  procédé , à l’aide  de  deux  ombres  égales.  Après 
avoir  tracé  une  verticale  CM  (fig.  44)  pour  représenter  la  ligne 
de  midi,  et  plusieurs  cercles  concentriques,  tels  que  ESD,  le 
centre  A étant  où  l’on  voudra , on  fixera  en  A un  axe  AB  per  peu- 
diculaire  au  mur,  ce  qui  sera  facile  à l’aide  d’une  é<iuerre  : 
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AB  est  alors  horizontal.  On  marquera  sur  les  circOnfétrences 
concentriques  les  extrémités  des  ombres  égales  AD,  AE,  comme 
•on  l’a  fait  11®  206  'pour  le  tracé  d’une  méridienne.  La  droite 
CAS  qui  coupe  par  le  milieu  tous  ces  arcs  DE,  est  ce  qu’ou 
nomme  la  .•  c^est  la  projection  du  sljle  ,CG  sur  le 

cadran. 

En  effet,  si  CG  est  l’aiguille , dans  la  position'  qui  lui  appar- 
tient , parallèle  à l’axe  dii  monde,  et  si  CA  est  sa  projection 
sur  le  mur;  lorsque  le  Soleil,  en  décrivant  son  cercle  diurne, 
entre  dans  le  plan  horaire  SGCA  perpendiculaire  au  cadran, 
l’ombre  de  AB  est  dans  ce  même  plan , c.-à-d.  est  la  projec- 
tion CAS  du  stjle.  Prenons  deux  plans  horaires  également  in- 
clinés des  deux  cOtés  du  plan  CAS,  et  par  conséquent  faisant  de 
part  et  d’antre  des  angles  égaux  avec  le  mur;  la  partie  AF 
de  AB  projettera  des  ombres  égalés  Ae,  Aÿ,  et  également  in- 
clinées Sur  AS , puisque  tout  est  égal  des  deux  côtés  du  plan 
GCS.  Donc  AB* donnera  aussi  des  ombi'es  égales  AD,  AE, 
prolongement  des  précédentes,  et  AS  coupera  l'arc  DE  au 
milieu  S.  . 

Une  fois  la  soustylaire  SC  connue,  il  ne  restera  qu’à  pla- 
cer le  plan  triangulaire  GCM , dont  l’angle  C est  la  distance 
du  pôle  au  zénith , de  manière  que  l’un  des  côtés  coïnci- 
dant avec  la  verticale  CM  , l’autre  vienne  s’appuyer  sur  AB, 
en  un  point  quelconque  F.  Ce  triangle  ainsi  posé,  CG  est  la 
direction  du  style.  On  peut  également  se  servir  du  triangle 
GCS  perpendiculaire  au  mué  et  formant  l’angle  GCS  ainsi 
déterminé. 

il)i.Cinquiim6  procédé,  par  un  point  d’ombre  à midi.  Fixez 
au  mur  une  tige  DB  (fig.  65)  de  forme  quelconque , l’extrémité 
libre  D portera  une  ombre  O sur  le  mur  ; et  même , pour  rendre 
cette  ombre  plus  précise, on  peut  ajuster  en  D une  plaque  percée 
laissant  passer  un  rayon  solaire  («qy.  n°  SOI).  Marquez  à midi 
précis  le  point  d’ombre  O , la  verticale  CO  est  la  méridienne*' 
Le  style  CT  doit  passer  en  un  point  C de  cette  ligne;  ce  point  C 
est  inconnu.  Puisqu’on  veut  que  le  style  CD  passe  par  D,  l’angle 
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TCO  étant  le  coraplément  de  la  latitude,  les  angles  du  triangle 
DCO  sont  connus.  En  eflet,  l’angle  O est  la  distance  méri- 
dienne SOC  du. Soleil  au  zéiiitli  = latitude ;iz  la  décliu.  Q, 
{.Voy.  n®*  sa  et  8S4  );. l’angle  C est  go®  — la  latitude.  Eufin, 
TOUS  pouvez  m^urer  exactement  la  longueur  IX>.  Ainsi , par 
une  -eonslrnction  , ou  plus  exactement , en  résolvant  le  triangle 
DCO,  vous  connaîtrez  la  distance  OC  : le  centre  C est  ainsi 
déterminé.  Il  reste  à fixer  l’aiguille -CT  an  point  C,  en  l’ap> 
puyant  sur  l’extrémité  D de  la  tige  DB  , qu’on  ôte  ensuite  si 
on  le.  juge  Ii  propos.  ^ . . 

Observez  que  l’angle  dièdre  formé  par  le  plan  du  cadran  avec 
le  triangle  TCO  ainsi  fixé,  est  l’azimut  de  cette  surface  verticale, 
page  440. 

Comme  ou  peut  être  embarrassé  pour  mesurer  la  longueur  DO, 
on  abaisseïur  la  méridienne  la  perpendiculaire  borizontale  DI , 
qu’on  mesure.  La  longueur  IG  se  tire  du  triangle  rectangle  DIC, 
dans  lequel  on  connaît  l’angle  C et  le  côté  DI* 

S16.  Cadran  vertical  déclinant.  Un  plan  vertical  est  oblique 
au  méridien,  qu’il  coupe  suivant  une  verticale  et  sous  un 
angle  donné;  il  s’agit  de  tracer  un  cadran  sur  ce  plan.  Quanta 
la  manière  de  trouver  cet  angle  qui  est  V Azimut,  consultes  le 
n®  S17.  Concevons  un  plan  horizontal  selon  la  ligne  GAD 
(fig.  ^4)  t rabattons  ce  plan  sur  le  cadran  dansl’étendueGOD 
en  le  faisant  tourner  autour  de  l’horisonUle  GD.  Le  méridien 
qui  passe  par  la  verticale  SA  coupe  l’horizon  suivant  la  droite 
AO,  dont  la  direction  dépend  de  l’azimut  du  cadran,  angle 
que  nous  représentons  ici  par  6AO , et  que  nous  supposons 
connu.  Puisque  le  style  est  parallèle  à l’axe  de  la  Terre,  nous 
savons  qu’il  ^t  situé  dans  le  méridien  SAO,  allant,  par  ex., 
de  S en  O , et  faisant  avec  l’horizon  un  angle  égal  à la  la- 
titude. Soit  donc  fait,  à droite  on  à gauche  de  SA , l’angle  AGS 
«gai  à la  latitude,  et  soit  pris  AO  = AG;  les  heures  seront 
indiquées  par  l’ombre  de  l’hypoténuse  SO  du  triangle  SAO, 
rectangle  en  A,  triangle  qui  est  dirigé  selon  la  verticale  SA 
dans  le  méridien,  c.-à-d.  obliquement  au  plan  du  cadran, 
sous  l’angle  azimutal  BAO. 
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La  Tcrticale  OB  donne  la  droite  SB  , qui  est  la  Sousljrlaire, 
ou  la  projection  du  style  sur  le  cadran.  Menant  BC  perpendi- 
culaire sur  SB  et  prenant  BC=BO,  le  triangle  SBC  est  formé 
par  le  style  SC  et  sa  projection  SB  sur  le  plan  vertiotf(  du  ca-  • 
dran.  En  effet,  si  l'on  fait  tourner  les  triangles  SGA  autour 
de  SA , SBC  autour  de  SB’,  ABO  autour  de  AB;  et  qu’on 
fasse  coïncider  les  trois  points  G,  C,  O en  un  seul,  il  est 
yisible'que  l’espace  compris  sera  un-  tétraèdre  dont  le  style  SG 
ou  SC  sera  une  arête,  élevée  dans  le  plan  CSB  perpendicu'^ 
laire  au  cadran,  et  au-dessus  de  SB. 

Concluons  de  là  qu’il  faut  mener  sur  le  plan  du  cadran  une 
verticale  SA  (fig.  64)  , pour  représenter  la  ligne  de  midi , puis 
sa  perpendiculaire  GB;  faire  l’angle  AGS  égal  à la  latitude  du 
lieu,  passant  par  un  point  quelconque  S , qui  sera  le  centre  du 
cadran,  du  le  point  de  concours  de  toutes  les  lignes  horaires; 
l’angle  BAO  égal  à l’azirautdu  plan  vertical;  prendre  AO=AG  ; 
mener  la  verticale  BO,  puis  SB  qui  sera  la  soustylaire;  enfin 
former  le  triangle  SBC  rectangle  en  B , ayant  BC  = BO,  et 
placer  ce  triangle  SBC  suivant  SB,  d’équerre  sur  le  cadran. 
SC  sera  parallèle  à l’axe  de  la  Terre,  et  l’ombre  de  cette  ligne, 
en  se  projetant  sur  le  cadran , devra  marquer  les  heures. 

S étant  le  centre  du  cadran , il  faut  connaître  un  second  po>nt 
de  chaque  ligne  horaire  ; mais  si  l’on  construit  un  cadran-équi- 
noxial, dont  O-soil  le  centre,  et  OA  la  méridienne  (Gg.  74)  le  style 
sera  le  même  que  pour  notre  plan  vertical.  Les  lignes  horaires 
de  ce  cadran  auxiliaire  seront  OG,  OA,  Oi  , Oa, . . . : en  le» 
prolongeant  jusqu’à  l’horizontale  GD,  les  points  de  rencontre 
G,  A,  I,  2,. . . appartiennent  aux  divers  points  horaires,  puis- 
qu’il a été  prouvé  (n”  312)  que  le  style  étant  le  même  pour 
les  deux  cadrans , les  plans  horaires  sont  aussi  les  mômes , et-  , 
que  par  conséquent  les  lignes  horaires,  prolongées -sur  l’un 
et  l’autre,  doivent  se  rencontrer.  D’après  cela,  il  ne  reste  plus 
qu’à  mener  des  droites  de  ces  points  G , A , i , 2 ,. . . , au 
centre  S. 

Voici  donc  la  construction  qu’il  faudra  exécuter’avec  soin. 

Tracez  la  verticale  méridienne  SAH  (Bg.  64),  l’horizontale 
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cjuelconquc  GA.K,  et  par  le  point  arbitraire  S de  la  première, 
pris  pour  centre  du  cadran,  tirez  la  droite  SG  faisant  l’angle 
GSA.  égal  âa  complément  de  la  latitude  du  lieu.  Tirez  la  droite 
■ AO  qui*ÿsse  l’angle  OÂB  égal  à l’azimut  du  mur,  et  prenez 
AO  = AG  la  verticale  OB  donnera  la  droite  SB  qui  est  la 
soustylaire.  Élevez  BC  perpendiculaire  à SB , prenez  BC=BO, 
et  SG  sera  le  style , en  sorte  que  le  plan  triangulaire  BSC  , 
élevé  sur  SB  perpendiculairement  au  Cadran , donnera  la 
position  SC  suivant  laquelle  'il  faudra  fixer  le  style  SC  sur  le 
mur. 

D’un  point  D de  SB,  abaissez  .DG  perpendiculaire  sur  SC , et 
prenez  DP=DCsur  le  prolongement  de  la  soustylaire  SB;  P sera 
le  centre  du  cadran  équinoxial  : et  si  vous  menez  la  ligne  ' 
IR  perpendiculaire  en  -D  à SB,  PIR  sera  ce  cadran  rccou- 
clié  sur  le  plan  vertical  ; PH  sera  sa  méridienne  ; PR  mebée 
au  point  de  section  R avec  GB  , serasa  ligne  de  6*;  en  sorte  que 
SR  sera  cette  même  ligne  horaire  pour  notre  cadran  vertical,  et 
l’angle  HAR  devra  être  droit , ce  qui  sert  à vérifier  l’exac- 
titude des  tracés.  / 

Du  centre  P,  décrivez  une  circonférence  &MDQ , avec  ie 
rayon  PD,  et  partagez  cette  courbe  en  arcs  de  i5  en  >5  de- 
grés, à partir  du  point  N.  Si  NK  est  de  3o°,  on  tirera  PK, 
dont  le  prolongement'^donnera  en  I un  point  de  la  ligne  de 
i'0\  laquelle  sera  SI  : et  ainsi  des  autres  lignes  horaires. 

Observez  que,  dans  notre  figure  74,  nous  supposons  que  le 
cadran  est  tourné  vers  l’ouest  et  le  sud  (l’azimut  est  ici  de  60")  ; 
mais  il  faut  diriger  l’ouverture  de  l’angle  azimutal  BAO,  du 
côté  gauche , lorsque  le  plan  regarde  l’est  et  le  sud.  Nous  croyons 
inutile  de  répéter  ici  (n°  510)  que,  si  le  cadran  est  dessiné 
sur  une  feuille  transparente , les  mêmes  lignes  horaires , vues 
au  verso,  sont  celles  qui  conviennent  au  cadran  construit  sur 
la  face  verticale  opposée , c.-à-Td.  sur  celle  qui  regarde  le  sep- 
tentrion. Le  style,  après  avoir  percé  le  plan,  doit  alors  être 
prolonge  de  l’autre  part;  et  comme  on  ne  marque  que  les 
heures  où  le  Soleil  peut  éclairer  le  cadran,  le  centre  se  trouve  alors 
être  cubas,  les  lignes  horaires  et  le  style  vout  en.  divergeant 
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vers  le  haut.  Du  reste,  si  le  cadran  regarde  le  sud  , pour  deux 
azimuts  égaux , l’un  oriental,  l’autre  occidental,  les  cadrans 
sont  les  mômes,  excepté.que  l’un  oQre  à droite  les  angles  qui-, 
dans  l’autre  , sont  à gauche  ; en  sorte  que  notre  feuille  transpa- 
rente dônne  au  verso  ce  second  cadran , en  changeant  les  nu- 
méros des  heures  du  matin  en  celles  du  soir. 

On  voit  que  la  soustjlaire  est  droite  de  ' la  méridienne 
quand  le  plan  décline  vers  l’ouest;  alors  ce  n’est  qu’après  midi 
que  le  vertical  du  Soleil  est  perpendiculaire  au  cadran;  un  axe 
normal  y projette  alors  une  ombre  verticale.  Quand  le  cadran 
décline  vers  l’est , la  soustylaire  est  à gauche.  C’est  un  moyen 
facile  de  distinguer  l’une  de  ces  circonstances  de  l’autre,  lors- 
que la  déclinaison  du  mur  n’est  pas  grande. 

Comme  les  lignes  horaires  du  cadran  horizontal,  à cause  de 
leur  divergence,  rendent  les  point»  de  section  avec  l’horizontale 
GB  douteux,  et  éloignés  pour  de  certaines  heures,  on  remédie 
à cet  inconvénient  par  la  construction  suivante,  qui  d’ailleurs 
convient  à tous  les  cadrans  plans. 

Soit  pris  un  point  quelconque  i (Gg.  ^4)  ligne  horaire 

de  XI*,  par  ex.  ; nieuez  par  ce  point  i une  droite  df  parallèle 
à SV,  qui  est  distante  de  6*  ; prenez  les  longueurs  i A.  ■=  ik  , 
id=if,..,  et  vous  aurez  des  points  k,  d,„.  sur  les  lignes  horaires 
de  X*,  IX*...  Gela  résulte  de  ce  que  les  plans  horaires  de  XI*  et 
de  V*  sont  à angle  droit,  comme  étant  distants  l’un  de  l’autre 
de  6*  ou  90“.  Tout  plan  qu’on  mènerait  parallèlement  à celui 
de  V*  couperait  donc,  i*.  celui  de  XI* à angle  droit;  a“.  lecadi.n, 
selon  une  parallèle  dfk  SV  ; 3®.  enCn , les  plans  horaires  suivant 
des  parallèles  au  style,  c’est^-dire  selon  des  droites  également 
inclinées  sur  fd  aux  points  d,  k,  i,f,  ...  On  voit  donc  que 
la  perpendiculaire  menée  en  i au  plan  de  XI*  est  dans  notre 
planyXd,  et  rencontre  les  plans  horaires  dont  l’inclinaison 
sur  celui-ci  est  la  même , en  des  points  qui  déterminent  des 
triangles  égaux , puisque  tout  est  égal  des  deux  côtés  du  plan  de 
XI*.  Parlant,  etc. 

l,ors  donc  que,  par  un  moyen  quelconque,  dans  tout  cadran 
plan  , on  aura  trouvé  les  lignes  horaires  comprises  dans  l’espace 
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de  6'^  consécutives,  cette  dernière  construction  donaera  le» 
autres  cn-deçi  et  au*delà. 

Second  procédé.  -On  a vu  (p.  435)  comment  la  direction  de 
la  soustylaire  résulte  de  l’observation  de  deux  ombres  égales. 
Une  verticale  quelconque  peut  être  prise  pour  méridienne  p 
et  l’angle  formé  par  ces  deux  droites  est  ainsi  connu.  Cela 
posé , la  verticale  ZA  (lig  69)  étant  la  ligne  de  raidi,  et  la  droite 
ZD  faisant  l'angle  AZD  qn’on  vient  d’obtenir,  ZX)  est  la  soustj- 
laire.  Tracez  une  horizontale  arbitraire  GB,  et  une  verticale 
OC,  par  le  jioint  D de  section  avec  ZD  ; 'enfin  l’oblique  ZG  fai- 
sant l’angle  GZ  A complément  de  la  latitude.  Décrivez  du  centre 
A avec  le  rayon  AG  une  circonférence  qui  coupera  DC  au  point 
C,  la  droite  AC  donnera  l’azimut  CAD  du  mur;  enfin,  prenant 
sur  BC  (Gg.  ^4)  perpendiculaire  à SB  la  longueur  BC  = BO, 
vous  avez  l’angle  BSC  du  style  avec  la  soustylaire.  Le  reste  de 
la  construction  va  de  suite,  comme  p.  438. 

Ceci  ne  suppose  pas  qu’on  connaisse  la  déclinaison  du  mur, 
ni  la  direction  de  la  méridienne  horizontale  AO  (fig.  74),  et 
même  détermine  ces  deux  choses.  Du  reste,  il  est  quelquefois 
diCTicile  d’obtenir  deux  ombres  égales , surtout  quand  le  mur 
diOere  peu  du  méridien.  Alors  il  faut  opérer  comme  il  suit 

Fixez  une  tige  FQ  (Gg.  69)  sur  le  mur,  et  marquez  le  point 
M d’ombre  portée,  à midi  précis,  par  l’extrémité  libre  Q;  la 
verticale  ZN  est  la  méridienne,  chaque  jour  l’ombre  de  Q devant 
se  porter  à midi  sur  quelque  point  de  ZN  (n°  206).  Menez  l’ho- 
r';ontale  QD  perpendiculaire  au  mur  qu’elle  rencontre  en  D,. 
et  par  ce  point  tracez  sur  le  mur  l’horizontale  DG  et  la  verti- 
cale DC;  faites  DC  = QD  : la  droite  CA  donne  l’azimut  CAD-; 
puis  prenez  AG  = AC,  faites  l’angle  G égal  à la  latitude,  vous 
anrez  le  centre  Z,  puis  la  soustylaire  ZD.  Le  reste  comme  ci<- 
devaut.  L’aiguille  s’appuie  sur  les  points  Q et  Z. 

C’est  aussi  à l'aide  d’un  point  d’ombre  à midi  que  nous  avons 
enseigné  (n”  S16)  à fixer  le  style  dans  la  direction  convenable; 
çn  peut  encore  se  servir  du  dernier  moyen  pour  atteindre  à ce 
but.  Ces  divers  procédés  se  suppléent  suivant  les  cas,  ou  sc  Vé^ 
riCcut  mulucllcmcilt.  . ^ 
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Troisikme  procédé.  Lorsque  le  cadran  a de  grandes  dimen- 
sions ainsi  qu’on'  en  Toit  sur  des  murs , oii  l’on  n’indique  que 
deux  ou  trois  heures,  ces  constructions  n’ont  plus  assez  d’exac- 
titude. On  préfère  calculer  les  angles  que  forme  la  méridienne 

ou  la  sousty faire  arec  les  diverses  lignes  horaires. 

» 

S17.  Trouver  V azimut  d’un  mur,  ou  Tonale  dont  il  décline 
vers  test  ou  F ouest, 

La  déclinaison  d’un  mur  vertical  est  l’angle  qu’il  forme  avec 
le  premier  vertical,  c’est-è-<dire  avec  le  plan  qui  passe  par  le 
Bénith  et  les  points  d’est  et  ouest.  Cet  angle  est  le  complément 
de  l'asimot.  Nous  avons  déjà  donné  des  moyens  (n"  Sltf)  d’éva- 
luer cet  angle , soit  à l’aide  des  astres,  soit  par  la  boussole  ou  le 
déclinatoire*,  et  aussi  p.  44*^:  nous  en  exposerons  ici  trois  autres. 

Premier  procédé.  Qu’on  trace  en  avant  du  mur,  sur  un  plan 
horizontal  6DG  (Gg.  71),  une  méridienne  DA.;  en*prolongeant 
celle-ci  jusqu’au  mur  en  A,  et  menant  par  ce  point,  inr  le  ca- 
dran, une  horizontale  BG,  l’angle  GAD  est  l’azimut  cherché. 
Pour  obtenir  le  nombre  dé  degrés  de  cet  angle,  il  faut,  à l’aide 
d’une  échelle  formée  de  parties  égaies  très  serrées,  mesurer  DA, 
une  longueur  quelconque  GA  etla  distance  GD.  La  construction , 
ou  la  résolution  du  triangle  GAD,  donne,  aisément  l’angle  A. 
On  mesure  ensuite  une  antre  longueur  BA  sur  Thmizontale 
GB,  .et  l’on  opère  de  même  pour  le  triangle  DAB.  Le  premier 
résultat  obtenu  est  vérifié,  quand  les  deux  angles  DAB,  DAG 
réunis  valent  180”. 

'Si  l’on  a l’heure  précise  de  midi , notre  opération  se  réduit  à 
suspendre  un  iil-è-plorab  ID  en  avant  du  mur  et  à marquer 
l’ombre  DA  portée  sur  le  plan  horizontal.  L’angle  GAD  est 
celui  qu’on  demande.  Si,  par  exemple,  le  style  a d’abord  été 
fixé  dans  la  situation  SO  qui  lui  convient  (fig.  71),  à l’aide  des 
moyens  décrits  (n*  S14),  on  mènera,  sur  le  plan,  l’horizontale  BG, 
la  verticale  SA,  qui  est  la  méridienne,  puis  joignant , par  une 
horizontale  DA,  le  point  A au  style,  l’angle  GAD  est  déterminé. 

Second  procédé.  Observez  l’heure  à laquelle  le  vertical  du 
Soleil  est  perpendiculaire  au  plan  du. cadran,  ce  qui  arrive 
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(juaDd  rombre  l^orixontale  DO  (figi,  71)  d’un  fil-à-plomb  Dl.est 
perpendiculaire  à"ce  plan , on  que  les  ungles  GOD , DOB  aont 
droits.  Mesures  alors  l’angle  ODA  (n°  9itf)  tbrmé  par  l’horiuon- 
tale  DO  avec  }a  méridienne  DA,  ou  calcules  cet  angle , qni  est 
l’azimut  du  Soleil . au  même  moment.  L’asimnt -du  mur  eàt  la 
complément  de  cfet  angle  ODA. 

■ iCadrans  sans  centre.  Quand  on  ne  sent  indiquer  que  deux 
ou  trois  heures  par  des  lignes  très  écartées , ou  lorsque  le  pion 
du  cadran  difiière  peu  du  méridien,  le  centre  6 (fig.  ^4)^ 
très  éloigné  et  ne  peut  plus  être  employé  à mener  les  l^nesAa^ 
^ ' raires.  Dans  ce  cas  , on  doit  encore  tracer  la  méridienne  Terti— 
\ cale  AS,  l'horizontale  GD, l’angle  BAO  de  l’azimut,  l’angle  AGS 
de  la  latitude  ; enfin,  prendre  AO  = AG,  tracer  la  verticale 
OB,  qui  donne  le  point  B de  la  Soustylaire,  et  décrire  un  ca- 
dran horizontal  dont  O est  le  centre  et  AO  la  méridienne  ; 
ce  cadrmi  donne  sur  GD  un  point  decliaqne  ligne  horaire.  Mais 
cette  construction , en  tout  la  même  que  n°  Si6,  ne  détermine 
plus  les  lignes  horaires  ni  la  soustylaire,  parce  que  le  centre  S 
est  supposé  trop  éloigné  pour  se  trouver  compris  dans  l’aire  de»- 
tinée  au  cadran.  On  a alors  recours  à l’un  des  trms  prooédéa 
qui  suivent.  ■ 

' I.  Menez  une  seconde- horizontale  et  recommencez  la  même 
série  de  'constrnctions  ; seulement  l’analogue  de  la  longueur  AG 
ne  Mra  plus  une  arbitraire , mais  sera  donnée  par  la  rencontre 
decette  horizontale  avec  la  direction  SG,quiestc«anue,pBW. 
que  l’angle  G est  égal  à la  latitude  du  lieu.  Ces  construirions 
étant  exécutées,  pour  la  deuxième  horizontale,  vous  aurez  ainsi 
un  second  point  de  chaque  ligne  horaire  et  delà  soustylaire,  et 
méme'nn  second  point  G pour  déterminer  le  style,  qui  est  un 
trapèze,  comme  on  l’a  dit  p.  4M*  Dans  ce  procédé,  on  est  obligé 
de  construire  deux'  cadrans  horizontaux  auxiliaires , savoir,  un 
pour  chaque  horizontale.  ' --•.jDèt. 

il.  On  peut  a«vi  user  du  moyen  donné  en  Géométrie,:  pour 
mener, par  nn'pflÉéitidonné  D (fig.i  7^,  une  ligne  qui  aboutaMe 
au  point  inetnin**  S,  où  concourent  dent  droites  données  Ao , 
Ggi  prolongées  , ce  point  S étant  très  éloigné.  Soient  donc  SA 
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la  méridienne  verticale , l’angle  SGA.  égal  à la  latitude,  tiD  nue 
l)orixonlale , enfin  D un  point  de  le  constylaire  on  d’une  ligne 
horaire,  déterminé  comme.il  a été  dit  ci* devant.  Il  a’agit  de 
mener  une  droite  du  point  D au  centre  S , regardé  comme  très 
éloigné  et  inconnu. 

Menez  l’horizontale 'quelconque  pnis  Gar  et  sa  parallèle 
gi,  enfin  Du,  et,  par  le  point  i,  sa  parallèle  id;  d sera  un  second 
point  de  la  ligne  cherchée  DdS.  En  eflèt,  quand  de  S on  tire 
trois  droites  SG,  SD , SA,  et  deux  parallèles  GD,  gd,  puis  deux 
autres  parallèles  Gu,  gi,  on  a ies  proportions 

GD  : gd  ::  SA  : Sa  ::  SG  : % Ga  ; gi. 

Ainsi , les  triangles  GuD  , gid  sont  semblables , comme  ayant 
un  angle  égal  G ■=  g,  compris  entre  des  côtés  proportionnels , 
qui  sont  les  rapports  extrêmes  de  nos  proportions  : ainsi  id  est 
parallèle  à uD. 

lu.  On  peut  aussi  employer  le  calcul  à la  détermination  des 
angles. 

518.  Noos  terminerons  cette  exposiUon  par  deux  remarques 
importantes. 

1°.  On  ne  marque  sur  le  cadran  que  les  heures  où  le  Soleil 
y peut  répandre  sa  lumière.  La  parallèle  à GD(Gg.  74),  menée 
par  le  point  O,  donne,  sur  le  cadran  horizontal,  cette  limite 
des  lignes  horaires  ; car  le  cercle  horaire  mené  par  cette  paral- 
lèle et  le  style  ne  coupant  pas  l’horizontale  GD,  Pombredu  stylé 
n’est  pas  projetée  sur  le  mur  à cet  instant.  On  a coutume  de  pla- 
cer la  méridienne  à pen  près  au  milieu  de  l’espace  réservé  au 
cadran , quand  l’azimut  n’est  pas  très  grand  ; mais  quand  le  mur 
regarde  è l’ouest  on  â l’est  presque  directement , on  doit  placer 
la  méridienne  près  du  bord  de  cet  espace. 

‘ a**.  Ordinairement  le  style  est  une  plaque  triangulaire  ou  nne 
barre  dont  on  rend  une  arête  odapante , ou  qu’on  termine  par 
une  pointe. pour  servir  d’aiguille;  mais  si  l’épaisseur  du  stylé 
cuinservait  deux  arêtes  vives , dont  l'orientale  donnerait , par 
son  ombre,  les  heures  du  soir,  et  Poccidcntale  celles  du  matin, 
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il  faudrait  tracer  deux  méridiennes  écarté»»  de  l’épaisseur  dit 
style,  et  décrire  deux  cadrions,  l’un  pour  le  soir,  l’autre  pour 
le  matin.  Cest  ce  qu’on  nomme  unj:adran  à deux  centres. 

Courbes  des  signes  du  zodiaque.  L’pmbre  de  l’extrémité  du 
style  décrit  chaque  jour  une  courbe  sur  le  cadran  ; on  marque 
souvent  celles  de  ces  lignesqui  se  rapportent  aux  époques  les  pi  us 
remarquables  de  l’année , en  sorte  qu’on  puisse  y lire  le  mois  et 
la  date.  Voici  le  moyen  de  tracer  ces  courbes. 

Du  sommet  E de  l’angle  droit  SED  (fig.  qS) , décrivez  l’arc  aa' 
avec  un  rayon  quelconque;  de  part  et  d’autre  du  point  I>,  pre- 
nez Du  = Da'  = aS”  28',  déclinaison  du  Soleil  dans  les  tro- 
piques; prenez  de  même  D6=D6'=2o“  10',  Dc=Dc'=i  i“,29'  : 
ce  sont  les  déclinaisons  du  Soleil  à son  entrée  dans  les  divers 
signes  qu’on  voit  marqués  figure  'j5  sur  les  rayons  correspon- 
dants. En  consultant  Vy^nnâaire , on  peut  de  même  marquer 

des  divisions  qui  répondent  aux  moitiés,  aux  tiers, des 

signes  du  zodiaque.  On  formera  ainsi,  une  figure  qu’on  nomme 
Trigone  des  signes , fig.  q5,  dont  voici  l’usage. 

Appliquez  la  droite  SET  le  long  de  l’aiguille,  E étant  son^ 
extrémité , et  faites  tourner  le  trigone  autour  de  l’aiguille.  11  est 
clair  que  la  droite  ED  décrira  un  plan  perpendiculaire  à ST, 
c’est-à-dire  l’équateur  même,  que  le  Soleil  parcourt  aux  équi- 
noxes ^ et  T : à cette  époque,  l’ombre  du  point  E suivra  la  di- 
rection ED.  Ainsi,  ces  deux  jours,  l’ombre  tracera  une  droite 
perpendiculaire  à la  soustylaire  , droite  qu’on  nomme  l’iË'^ut— 
noxiale.  Une  soie  fine,  fixée  au  centre  E,  tendue  et  rasant  le 
trigone  le  long  de  ED , ira  marquer  sur  le  cadran  autant  de 
points  qu’on  voudra  de  cette  ligne,  en  faisant  tourner  le  trigone 
autour  du  style. 

De  même , le  jour  du  solstice  d’été,  le  Soleil  décrit  le  tro- 
pique 0 , distant  de  l’équateur  de  23°  28'.'  Ainsi , cet  astre  se 
trouve  dans  le  prolongement  du  rayon  aE , et  l'ombre  de  E 
suit  cette  même  direction.  En-  faisant  tourner  le  trigone  autoue 
du  style,  et  maintenant  la  soie  tendue  le  long  de  Ea , son  pro- 
longement ira  de  même  marquer  sur  le  cadran  divers  points 
d’oinbrc  portés  par  E.  Ces  points  étant  unis  par  un  trait  continu, 
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on  aura  la  courbe  clccrilo  par  l’ombre  tle  E,  le  jour  du  solstice 
d’été.  Il  en  faut  dire  autant  des  autres  époques  de  l’année , et  si 
le  cadran  a une  assez  grande  étendue,  on  pourra  y marquer  les 
dates  de  lo  en  lo  jours,  ou  de  5 en  5,...  et  les  principales 
fêtes  immobiles.  Ces  courbes  sont  des  hyperboles  (n®  200). 

Comme  il  peut  Être  embarrassant  de  faire  mouvoir  le  trigone 
autour  du  style,  on  préfère  recoucher  le  style  sur  le  cadran, 
en  tournant  autour  d'une  dea  lignes  horaires,  celle  de  I*, 
par  ex.  L’angle  CSI  (fig.  74)  formé  dans  l’espace  par  le  style 
et  la  ligne  de  P, est  censé  connu,  et  l’on  peut  construire  sur 
le  plan  cet  angle  CSl.  C’est  à peu  près  ainsi  que,  dans  la  fig.  74-, 
nous  avons  fait  .tourner  le  style  CSB  autour  de  la  soustylaire 
SB.  Le  trigone  s’applique  ensuite  sur  le  plan  même  du  cadran , 
le  long  du  style  recouché , et  l’on  marque  sur  la  ligne  de  1*  les 
prolongements  des  divers  rayons  du  trigone.  On  en  fait  autant 
pour  les  autres  lignes  horaires,  et  l’on  joint  par  une  courbe 
tous  les.  points  relatifs  à un  même  signe,  d’après  leurs  dates 
solaires  respectives.  ~ 

Observez  que,  dans  l’usage  du  trigone  (fig.  jS) , la  rcgletto 
ST  doit  être  appliquée  le  long  de  l’arète  du  style,  le  point  E 
étant  sur  l’extrémité.  Si  le  cadran  est  vertical, TE  coïncide  avec 
cette  arête  et  SE  en  est  le  prolongement  ; s’il  est  horizontal, 
c’est  au  contraire  SE  qui  se  couche' sur  l’arète  et  c’est  TE  qui 
la  dépasse. 

519.  Méridienne  du  temps  moyen.  Nous  avons  vu  que  ïheure 
vraie  ou  solaire,  marquée  sur  un  cadran,  difière  de  l’heure 
moyenne  que  donne  une  bonne  borlc^e  convenablement  réglée 
(n®  4K).  On  peut  indiquer  cette  différence  sur  les  cadrans 
solaires.  A cet  effet,  on  y- trace  les  lignes  horaires  de  4'  en  4' 
depuis  16'  avant  midi  jusqu'à  16', après,  et  aussi  dans  cette 
même  durée , les  courbes  des  signes  de  10  eu  to  jours.  Il  est 
inutile  de  dire  que  ces  constructions  ne  sont  praticables  que  sur 
les  cadrans  de  grandes  dimensions.  Si  l’étendue  le  permet,  on 
devra  traper  des  lignes  horaires  de  a'  en  2',  et  les  courbes  de 
signes  de  5 en  5 jours,  et  même  de  plus  rapprochées  encore, 
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s’il  se  pcnt.  Cela  fait , en  consultant  la  Table  VIH  JèrÆB&fc»<iea 
entre  midi  vrai  et  midi  moyen  , pour  chaque  jonr  de  Pannée 
(n*  49)  , on  marquera  sur  chacune  des'coulrbes  les  deux  points 
du  midi  moyen.  Ces  points  des  diverses  courbes,  unis  par  un 
traitoontimi,  formeront  la  courbe  méridienne  du  tempsmtffvn, 
laquelle  a la  ligure  d’un  8 resserré,  qui  va  d’un  tropique  À 
Pantré,  et  qui  est  coupée  en  quatre  points  par  la  mérid^niietiq 
cadran,  aux  époques  où  le  temps  vcai  s’accordé  avec'lé  temps 
moyen.  Deux  de  <æs  points  de  section  sont  si  rapprdchl&^qiPfls 
paraissent  n’en  former  qu’un  seul.  On  peut  voir  cette  codidte 
dans  les  figures  de  Encyclopédie  méthodique,  où  l’on  en  a 
dessiné  une  de  grande  étendue.  Chaque  fois  que  l’ombre  de 
Pextrémlté  du  style  atteint  cette  courbe  dans  la  branche  qui 
répond  au  signe  actuel,  il  est  midi  moyen. 

Supposons  donc  qu’on  veuille  mettre  une  montre  à l’heu'i’e 
moyenne  le  a5  septembre  ; en  évaluant , à cette  date,  l’intervalle 
qui  mesure  la  différence  du  midi  moyen  au  midi  vrai,  sur  les 
deux  méridiennes  du  cadran,  on  trouve  que  le  Soleil  est  en 
avance  de  8'  : si  donc  l’ombre  indique  lo  heures,  on  en  conclut 
qu’il  n’est  en  effetque  io‘  moins  8' de  temps  moyen.  La  Table  VIII 
donne  avec  plus  de  précision  cette  différence,  et  rend  inutile 
la  méridienne  du  temps  moyen  : on  y lit  que,  le  a5  septembre, 
le  Soleil  avance  de  8'  i5*.  • , 

380.  Trouver  [heure  sur  un  cadran  solaire  à [aide  de  la 
lumière  de  la  Lune. 

On  connaît  chaque  jour,  soit  par  le  calcul  algébrique,  soit  par 
l'jirmuaire  ou  la  Connaissance  des  Tems  , l’instant  où  la  Lune 
entre  au  méridien  (yojr.  page  260) , instant  où  l’ombre  tombe 
sur  la  ligne  de  XID.  A l’heure  où  l’ombre  est  prtqetée  snr  la 
ligne  de  XI*  ou  de  1*,  on  est  assuré  que  l’astre  est  distant  de 
1*  du  méridien;  il  l’est  de  a*  quand  l’ombre  est  portée  sur  la 
ligne  de  X*  ou  de  II*,  et  ainsi  des  autres.  L’heure  du  passage 
méridien  de  la  Lune  étant  la  diffiérenoe  des  heures  marquées  par 
le  Soleil  et  par  la  Lune , l’heure  actuelle  peut  se  lire  sur  un 
cadran  solaire  ù l’aide  d’nn  petit  calcul:  à l’heure  du  passage 
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méridien  de  la  Lune,  ajoutez  celle  qu’indique  t ombre  de  cet  astre 
projetée  sur  le  cadran;  vous  aurez  l’heure  approchée,  en  ôtant 
13*,  si  la  somme  surpasse  I3. 

Je  suppose,  par  ex. , que  le  33  juillet  i8a8  , je  veuille  obtenir 
l’heuresur  un  cadran  solaire  à la  clarté  de  la  Lune;  je  trouve 
que  l’astre  est  au  méridien  à 8*  56'.  Si  l’ombre  indique  io*45', 
en  ajoutant  ces  detkx  nombres,  et  ôtant  i3*,  j’ai.  7*  4*^  pow** 
l’heure  approchée.  Mais  sM’ombrc  se  porte  sur  3*  4®',  en  ajou- 
tant à 8*  56',  je  trouve  qu’il  est  minuit4i'- 
On  fait  ici  abstraction  du  mouvement  propre  de  la  Lune, 
qui  l’écarte  du  Soleil  vers  l’orient  de  i3°  1 1'  par  jour , en  termes 
mo^'ens , ce  qui  ihit  43'?^  temps.  Le  résultat  obtenu  est  donc 
d’autant  plus  défectueux  que  la  Lune  est  plus  loin  du  méridien , 
pui$(|u*il  aurait  fallu  avoir  ég.ird  à ce  retard  de  3'  de  temps  par 
heure  jusqu’au  passage  par  ce  plan.  Ainsi,  le  résultat  doit 
subir  cette  correction  ; retranchez  3'  par  heure  depuis  celle 
qu’indique  V ombre  jusqu’à  XII*,  si  celte  ombre  tombe  avant 
Xll*y  ajoutez  au  contraire  7,'  par  heure  si  elle  tombe  aprhs  XII* 
Ainsi,  dans  notre  exemple pi;écé<l6nt,  1*-;  d’intervalle  répond 
à peu  près  à a'  de  correction , et  il  est  7*  3g',  au  lieu  de  7*  4 » 
si  la  Lune  marque  10* 45'  à la  date  supposée  : et  quand  l’omhre 
indique  3*  45',  il  faut  ajouter  8'  à l’heure  approche'e  13*  4i', 
ce  qui  donne  4g' après  minuit. 

Usage  des  Éphémérides  pour  en  tner  les  données  des 
calculs  astronomiques. 

3S1.  Delambre,  Bürg,  Burckhardt,  Lindeiiau,  Bouvard, 
Zach,  Carlini,  ont  réduit  en  tables  les  forrailles  des  mou- 
vements du  Soleil , de  la  Lune  et  des  planètes  : de  simples  ad- 
ditions suffisent  pour  donner  la  position  de  oes  astres  à chaque 
instant.  La  Conn.  des  Tems  publie  chaque  année  le  résultat 
de  ces  calculs,  pour  l’usage  des  astronomes.  On  7 trouve  la 
longitude,  V ascension  droite  vraie  et  moj-enne , la  déclinaison 
et  r équation  du  temps , pour  chaque  midi  de  P suis;  la  lon- 
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gitude,  la  latitude,  l’ascension  droite,  la  déclinaison,  la 
parallaxe  horizontale  équatoriale,  le  demi- diamètre  de  la 
Lime,  pour  midi  et  minuit , ainsi  que  l’heure  de  son  pas- 
sage au  méridien,  et  les  lieux  des  planètes,  ' 

, Lorsqa’on  demande  l’un  de  ces  arcs  pour  une  autre  Iieure-H, 
il  faut  prendre;  dans  le  livre , la  dilTérence  entre  deux  nombres 
consécutifs,. deux  raidis,  par  exemple,  on  répartit  ensuite  cette 
variation  diurne  proportionnellement  au  temps  écoulé  H , at-, 
tendu  que, 'dans  une  aussi  courte  durée,  le  moiiTement  est 
^censé  uniforme.  On  a donc  la  proportion  a4*  • l'heure  pro- 
, ‘ posée  M.  Il  la  variation  diurne  ; changement  du  nornbre  de 
la  table  pour  H heures.  On  ajoute  ou  retranche  le  4*  terme 
de  ce  nou^bre , selon  que  les  arcs  de  la  table  vont  en  croisé 
sant  ou  en  diminuant. 

Comme  -^=  2 ^ t 6o , pour  obtenir  le  mouvement  en  1^,  on 
multiplie  la  variation  diurne  par  2 ; , et  l’on  change  les  degrés 
oubences  en  minutes,  les  minutes  en  secondes,  les  secondes 
en  tierces.  Par  exemple,  quelle  est  la  déclinaison  du  Soleil  à 
10*  18' du  soir  à Paris,  le  i3  septembre  i838?  Ou  trouve 
dans  la  Conn.  des  Tems  que  cet  arc  est  à.  midi  3°52'54'',6B, 

et  qu’il  décroît  en  24*  de  a3'  2*, 6. 

\ 

Diff.  ena4*  — a3'a'  ,&  pour  10* — 576*, i 

a3.a  ,6  i5' 14  ,4 

Moitié Il  .3i,3  3 2 ,g 

, Vsr. horaire  — 57“3ff'5  = — 57"6i  — g^53*,4  = 5g3  ,4 

Déclin,  à midi. ... . 3<>5a.54  ,6 

Déclin,  demandée. . 3°43.  I ,a 

On  fait  le  même  calcul  pour  la  longitude,  l’asc,  dr.,  l’équa- 
tion du  temps,  etc.  Mais  comme  la  marche  de  la  Lune  est  très 
irr^nliëre,  cette  proportion  ne  serait  pas  exacte  pour  cet  astre, 
et  l’on  est  oblijgé  de  recourir  aux  différences  2**,  d”,...,  du 
moins  lorsque  l’on  exige  des  résultats  très  précis.  (Voy.  mon 
Astronomie  pratique.  ) 

Lorsqu’on  demande  la  déclin-,  l’asc,  dr. , etc.  pour  un  lien 
qui  n’est  pas  sous  le  méridien  de  Paris,  il  faut  d’abord  cher- 
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chercher  quelle  est  l’heure  de  cette  ville  à midi  de  Paris;  celle 
heure  est  la  différenee  des. longitudes  en  temps , qu’on  ajoute 
ou  ôte  à la^,  selon  que  le  lieu  est  à l’est  ou  à l’ouest  de 
Paris.  Par  exemple,  pour  avoir  la  déclin.  0 à Brest  à 
9*  5o'  44*»  co™*ne  la  difiërence  des  méridiens  est  27'  16"  ouest, 
on  compte  à Paris  10*  18'  à cet  instant,  et  la  correction  doit 
être  pour  10*  18',  comme  si  la  Conn.  des  Tems  eût  été  com* 
posée  pour  Brest,  maisen  partant  de  1 1*  3a' 44*  au  lieu  de  midi. 

Réduire  le  temps  en  degrés,  et  réciproquement?  Cette  ré- 
duction se. fait  à raison  de  i5  degrés  par  heure;  on  divise  donc 
les  degrés  par  i5,  pour  les  réduire  en  heures,  on  multiplie  les 
heures  par  i5  pour  les  changer  en  degrés.  Or,  ce  rapport  i5“ 
à revient  à 60  I 4 > donc  on  multipliera  les  degrés  par  4, 
et  ton  changera  les  degrés  en  minutes,  les  minutes  en  se- 
condes , les  secondes  en  tierces,  et  le  tout  sera  réduit  en  temps. 
Pai  exemple,  pour  laS”  43' 27*, 7,  je  quadruple  et  j’ai  , aprè.s 
le  changement  indiqué,  494*^3'  5o*,8;  puis  divisant  49  par  6 
pourextraire  les  degrés  contenus  dans  494'»  i4'33',85. 

Réciproquement,  si  l’on  veut  convertir  une  durée  en  de- 
grés, on  divisera  par  et  Von  changera  les  minutes  en  de- 
grés , les  secondes  en  minutes  , etc.  Le  quart  de  8*  1 4' 53", 85 
est  2*3'43",4^,  ou  1 23' 43" 27*, 7 , en  rcdui.sant  les  heures  en 
minutes,  ou  enfin  i23®43'27*,7. 

S3S.  Les  résftitals  observés  exigent  des  corrections. 

I®.  La  réfraction  élève  les  astres,  en  apparence,  d’une  pe-' 
tite  quantité  qu’on  calcule  par  les  Tables  de  la  Conn.  des  Tems, 
et  qu’on  retranche  de  la  hauteur  observe'e  (u®  12J5).  Voici  un 
éxcmple  où  les  hauteurs d’Arcturus  ont  été  prises  avec  un  cercle 
répétiteur,  le  1 1 août  i836. 

A 8*4*'5a"3  somme  de  4 cliit.  zénith 219*24' 10" 

45.35,2  quart 54.5i.*i,5 

47.24,0  • réfr + 1.19,6 

49^2^  

Somme..  26.34,0 

t^uart...  8.46.23,5.  Oist.  zénith.  Traie 54®52'22*,i 
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a".  Les  tables  astronontiques  devant  servir  penr  tons  les  Itenk 
du  globe,  on  j suppose  l’observatesr  placé  au  centre,  avec  un 
méridien  et  un  horicon  fixes,  tels  que  ceux  de  Paris  pour 
la  Conn.  des  Tems.  La  hauteur  mesurée  en  un  point  de  la 
surface  de  la  Terre  doit  être  augmentée  de  la  parallaxe  de 
hauteur,  pour  devenir  celle  que  verrait  l’observateur  s’il  était 
en  . effet  placé  au  centre  (n“  128).  Les  astronomes  ont  de.s  for- 
mules propres  à donner  cette  petite  correction,  qui  est  d’ail- 
leurs nulle  pour  les  étoiles.  * 

3”.  Quand  on  prend  plusieur.s  hauteurs  successives  du  Soleil, 
on  a soin  d’observer ^tour  h tour  le  bord  supérieur  et  Tinférieur  ; 
onnotel’heuredecbaqueobservation,puison  prend  les  moyennes 
entre  les  hauteurs  et  les  temps.  On  admet  que  la  moyenne  des 
heures  répond  à celle  des  hauteurs,  c’est-à-dire  que  la  marche 
est  uniforme,  hypothèse  vraie  sensiblement  quand  l’astre  est 
loin  du  méridien,  et  que  les  observations  ne  durent  pas  plus  de 
8 à 10  minutes.  La  moyenne  des  hauteurs  en  nombre  pair,  est 
la  hauteur  du  centre  du  ©. 

4®.  Lorsqu’on  n’a  observé  que  la  hauteur  de  l’un  des  bords 
de  l’astre,  pour  avoir  celle  du  centre , il  faut  ajouter  ou  re- 
trancher son  demi-diamètre.  Ainsi  on  a en  général  cette 
formule  : 

haut,  vraie  sshaul.  observ.  — {réfr.  — parai.)  ±.demi~diam, 

5®.  Lorsqu’on  est  en  mer,  comme  on  mesure  la  distance  des 
astres  à la  limite  où  le  ciel  est  coupé  par  le  bord  apparent  de 
la  mer  ( l’horizon  sensible) , on  doit  retrancher  de  cette  distance 
la  dépression,  dont  les  marins  ont  des  tables , pour  avoir  ce 
que  nous  appelons  ici  hauteur  observée;  et  si  le  sextant  a be- 
soin d’une  rectification,  il  faut  l’ajouter  ou  la  retrancher , se- 
lon le  cas , attendu  que  c’est  une  erreur  constante  de  l’ins- 
trument, qui  vient  de  la  position  du  zéro  de  la  graduation. 
fgj,  Yoici  un  exemple  où  ces  diverses  corrections  sont  employées. 

Le  i6  mai  iSSy,  à dù  matin,,  étant  en  mer  à 

i8®  54’  de  longitude  ouest  de  Paris  (-4-1*  i5'36'),  on  a trouvé 
i‘j®i4'3a”  pour  la  hauteur  du  bord  inférieur  du  Soleil  au- 
dessus  de  l’horizon  de  la  mer  ; on  était  élevé  de  26  pieds  au- 
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âeMBS  ë«  Veau  ; l’instrumest  avait  — i'  d’erreur  de  cbllima- 
lion,  c’est-à-dire,  donnait  i'  de  moins  aux  angles  observés; 
en  sorte  que  la  hauteur  mesurée  était  de  i9‘’i5'3a''.  On  de- 
mande la  hauteur  vraie  du  centre , et  la  déclin,  pour  l’ins- 
tant désigné. 


Heure  du  lieu 7*  ^ 4a*  , 

Différ.  en  longit. . . . i i5.36, 

Heure*de  Péris 

Dist.  à midi  vrai. . . . 3.35.4a, 


bant.  obser.  i^oiS'  3a* 
dépression.  — 5.  9 

réfr.  para]..  — a.55, 1 
demi.diam...  -t-16.  ia,5 


Hauteur  vraie  du  ÿ 17.33.40,4  ' 

Déclin,  i midi  ....  19.5.39 , raouT.  en  a4*  — 13'4£*- 
Moût,  en  3*35', 7..  — a.  3 

19.3,36  = déclin.  O- 

La  réfraction  a été  calculée  sur  la  hauteur  corrigée  de  la  dépression  ou  sur 
. i7®io'a3*. 


Sur  le  mouvement  du  Soleil  mqjren. 

395.  Nous  avons  reconnu  (p.  c*  *95)  que  l’année  (*) 


tropi^u*  =z  4®^ 3*48' 47*  65  = 365/ 3433  161, 
sidérale  = 365.6.  9.10,75  = 365, a^  744, 
anomal.^*)  = 365,6.i3.53,5  =:  3fô,35g6  4?o, 

moau.  de  préceuian  ( f 

I par  an  = 5o",I  = 0°,0l39I  G6667, 

mottv,  ann.  périhélie  =s  1 1",66,  variai,  périh.  en  long.  =61*, 76. 


(*)  Le  mot  anomalie  a cessé  de  signifier  irrégnlariié.,  et  désigne  la  dis- 
tance angulaire  d'une  planète  à son  périhélie,  vue  du  Soleil.  La  planète  se 
mouvant  uniformément,  on  lui  suppose  d’abord  une  vitesse  constante,  dont 
les  effets  sont  faciles  à calculer;  et  concevant  un  astre  fictif  qui  décrirait 
uniformément  un  cercle  autour  du  Soleil  situé  au  contre,  se  retrouvant 
d’ailleurs  sans  cesse  avec  la  planète  lorsqu’elle  est  dans  la  ligne  des  apsides, 
on  en  déduit  la  distance  au  périhélie,  qu’on  nomme  'anomalie  moyenne.  On 
corrige  ensuite  cet  arc  des  petites  erreurs  causées  par  l’hypothèse  du  mou- 
vement circulaire  uniforme.  L’anomalie  excenlrii/ue , est  la  distance  péri- 
hélie d’un  astre  qui  décrirait  un  cercle  circonscrit  à l’orbe  elliptique,  ayant 
d'silleun  mds  cesse  la  même  absoisso  quels  planète. 
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Le  jour  moyen  est  le  Icnips  écoulé  entre  deux  passages  sud*- 
œssifs  au  méridien  d’un  Soleil  fictif  qui , se  dirigeant  ver» 
l’est,  décrirait  uniformément  les  36o®  de  l’équateur  céleste  dans 
Vannée  tropique.  Cet  astre  hypothétique  décrit  par  jour  moyen 
un  arc  donné  par  cette  proportion  : 

gi  en  365/,a4aai8i , 36o®  sont  décrits , combien  i/  7 
cet  arc  = o®, 985641728  = 5g' ,8",33oa2  = i»  — 5i*,67. 

C’est  la  quantité  dont  l’asc,  dr.  du  Soleil  moyen  s'accroît 
éhaque  jour  moyen  : un  arc  d’équateur  de  3ôo®  5g' 8*,33  tra- 
Tcrse  le  méridien  dans  cette  durée,  ce  qui  fait 

en.i*  moyenne i5®  a'27',847, 

en  1 minute. . ........  i5.  2,464, 

en  I seconde. ........  • i5,o4i, 

l’aro  d’équateur  qui  traverse  le  méridien  dans  un  temps  moyen 
donné  est  = i5,o4ro69Whiplié  par  le  temps-, ce  temps  est 
exprimé  en  heures  quand  l’arc  est  des  degrés,  on  bien  ce  sont 
ensemble  des  minutes  et  des  secondes , l’un  de  temps , l’autre 
d’are.  Ainsi , chaque  étoile  décrit  par  heure  moyenne  un  arc 
de  i5“,o4io6g,  et  par  heure  sidérale,  seulement  i5®. 

S84.  On  en  conclut  qu’il  faut  3' 56", 55535  de  temps  sidéral 
au  <D  moy-  po“*'  décrire  l’arc  de  o®,g85647 ...  ou  bien  le  temps 
mqyen^'SS*  ,90946  : cest  l’exchs  du  jour  moyen  sur  le  jour  sidé- 
ral , ou  f accélération  des  fixes ^ c.-à-d.  le  temps  moyen  qu’une 
étoile  emploie,  chaque  jour,  de  moins  que  le  Soleil  moyen  pour 
revenir  au  méridien.  Donc 

24  h.  moy.  = 24*  3'  56", 555348  t.  sid. , 

^4  b.  sid.  5=  24*  — 3'  55", 90945 1.  moy. 

Ccst  sur  cette  théorie  qne  sont  fondées  les  tables  I et  II , où 
l’on  Toit  qne,  t^.pour  exprimerune  durée  moyenne  écoulée  M 
en  temps  sidéral,  il  faut  ajouter  au  nombre  M,  9*,856473  par 
heure,  ©*,16437  par  minute,  etc.  ; 2®.  pour  convertir  une  du- 
rée sidérale  écoulée  S en  temps  moyen,  il  faut  retrancher  du 
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nombre  &,  9* ,82956  par  heure,  o*,i6383-  par  minute.  (F'.  le^ 
tables  1 et  II  et  leur  usage.  ) 

SSh.  En  multipliant  l’arc  o'*,9856. , . marche  diurne  du  ' 
Soleil  moyen  sur  l’équateur,  par  SGS',  ou  36&,  on  1461^,  durée 
de  l’année  civile,  ou  de  4 «u*  dont  un  bissextile,  puis  suppri- 
mant toutes  les  circonférences , on  trouve  qne  ie  mouvement 
en  longitude  est  eii  * 

I an  de  365i ii*ago4^'4o‘',447^  “ ” i4'*9‘’>55a434 

s an  de  366/ o.  0.44-^, 77796o-  , 

4 ans  dont  1 bissext. . o.  o.  i.5o,  laoaSS 

100  ans  dont  24  bissext: . 11.29.46.44167^4^  ~ — i3.  i5,3a3543. 

Faisant  les  mêmes  calculs  pour  l’année  anomalistiqne , on 
trouvéque  le  mouvement  moyen  du  5o/ei7  en  anomofie  pendant 
34*  uioy.  est  o*,9856o  osSiôS,  et  qu’U  est 

en  une  année  de  365/.. ..  ...  1 i*2gP44^38*, 73068  = — i5'ai*,:<932  , 

en  une  année  de  366/... o.  0.43.46,89157 

|en  4 sas  <tont  1 bissext...  11.29.57.43,08358  = — 2.16,9164a, 

|Bn  100  ans  dont  24  bissext...  11.28.  3.48,92854  = — fSSii ii,«7i46. 

Lorsqu’on  réduit  ces  résultats  en  temps  (n°  46) , li  raison 
de  1 heure  pour  1 5 degrés , on  trouve  que  le  mouvement  est 


Ett  loaÿtadc.  En  anomalin. 

pour  I an  de  365/ — ■ 57*,,3o34956  — ■ 1'  ■‘',4179547 

pour  I an  de  366/ + 2'. 59  ,a5i834o  + a.55  ,1261047 


poor 4 ans, ou  1461/. . ..  + 7 ,34i35o5  + .9,1277613. 

D’après  ces  principes,  on  comprendra  la  composition  de  la. 
'bible  lil. 

SS6.  Le  fréquent  usage  qu’on  fait  de  la  théorie  précédente, 
a déterminé  à disposer  lea  mouvements  du  Soleil  moyen  eu 
table,  d’oii  Ton  tireà  vue  les  nombres  qui  conviennent  à chaque 
durée.  C’est  ainsi  qu’on  a formé  la  table  IL  Ainsi,  par  exemple,, 
pour  réduire  en  tenqis  moyen , 
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la  (i(nrë«  sklâral«. i4*>7'5o*,33  ; t.  aid. 

TOtrauchez  pour  14* — a. 17  ,61 

pour  17' — a ,79 

pour  5o' — * O ,14 

durée  moyenne  eorr«apoDiUnt«  14.15.39,78  t.  moy. 

La  table  1 fait  connaître  l’ascension  droite  du  Soleil  moyen 
à tont  instant  donne.  Quel  est  cet  arc,  .par  exemple,  le  i3- 
août  1837,  à 8*40^5*  du  soir? 

Table  I,  dernière  colonne,  pour  1837 i'.45*,o6  N s 898 

10  août.... 9^13.15,37  '33 

3 jours  (bat  de  la  dern.  col.  )..  it.49,67 

9,a6.5o  ,10  ga8. 

Table  V.  Nutation  pour  N s=  938 — o ,45 

Atc.dr.  moy.  à midi , le  i3... 9.36.49,68 

Moût,  pour  8i4o'6* , T.  II , t.  sid.. 1 ,a5  ,44 

Ate.  dr.  moy.  demandée *. 9.s8.i5  ,09 

Tabler  du  Soleil. 

• 

397.  Pour  trouver  le  lieu  apparent  du  Soleil  à un  instant 
donné , il  faut , 

1®.  Chercher  le  lieu  du  Soleil  moyen,  astre  fictif  dont  le 
mouvement  est  circulaire  et  uniforme; 

a*.  Calculer  Véçuation  du  centre,  ou  l’efiet  de  l’ellipticité  de 
l’orbe  ; ' 

3®.  Corriger  deeperturbalions planétaires,  de  la  nutation  et 
de  Faberration. 

Long.  VT.  O = nnoy.  4-  dy».  centre  +perturi.  + mit.  eu  long. 


1.  Trouver  le  lieu  mcjren  du  Soleil?  La  1"  ligne  du  ta— 
blean  III  donne  ce  lien  à minuit,!,  moy.  de  Paris,  qui  commence 
lé  1**  janv.  1801  : la  a*  ligne,  k marche  uniforme  dé  ce  Stdeil 
CB  un  an  de  365  jours , dont  on  a.  6té  36o®  ; la  3*  ligim , la 
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marclie  en  un  an  de  366  jours  ; la  4*>  le  mouvement  pour 
r46i  jours , ou  4 années  civiles  , dont  une  bissextile,  diminué 
de  4 circonf.  Tous  les  nombres  de  ce  tableau  sont  donnés  par 
les  principes  du  n**  5S3. 

Ainsi , pour  une  année  proposée,  prenez  l’excès  de  son  millé-  . 
sirae  sur  i8oi,  et  décomposez  cet  excès  en  le  divisant  par  4, 
TOUS  aurez  un  quotient  et  un  rester  puis  ajoutez  les  résultats 
suivants , en  ayant  égard  aux  signes. 

I®.  Les  nombres  de  la  i”  ligne  (i8oi)  ; 

a®.  Ceux  de  la  a*  ligne  si  le  reste  = i , le  double  s’il  est 
= a , le  triple  s’il  est  = 3 ; 

3®.  Le  produit  du  quotient  par  les  nombres  de  la  4‘ ligne.  ' 

La  somme  est  ce  qu’on  nomme  Vépoque,  on  le  lieu  du  Solpil' 
moyen  è minuit  t.  mdy.de  Paris,  qui  commence  l’an  proposé; 
résultat  qui  sert  pour  l’année  entière  , en  y ajoutant  les  mou- 
vements de  l’astre  pour  les  jours,  heures...  écoulés  depuis 
l’époque  (*). 

4®.  On  traduit  les  heures,  minutes. . . en  fractions  dmmales 
du  jour,  et  l’on  a le  temps  écoulé  depuis  l’époque  en  j^rs  et 
fractions  ; on  multiplie  cette  quantité  par  les  nombres  de  la  6®' 
ligne  (i  jour)i 

Les  nombres  de  cette  table  III  résultent  de  la  théorie  expo- 
sée n®  323  en  ce  qui  concerne  la  long,  et  l’anomalie.  Celle-ci 
est  comptée  du  périhélie. 

Quanta  la  dernière  colonne,  die  donne  l’asc,  dr.  du  0 moy., 
qui  est  égale  à la  long,  moy.,  convertie  en  temps,  à raison  de 


(♦)  On  obtient  la  dais  annuelle,  on  comptée  du  i*r  janv. , on  prenant  90/ 
pour  le  i*r  trimestre  (janv.,  féTr.,mara),  gi  ponr  le  a’  (avril,  mai, 

juin  ),  ga  pour  le  seulement  quand  l'année  est  bisaettUe,  il  faut 

prendre  gi  jours  pour  le  i®r  trimestre.  Ainsi  le  4 i»ai  est  le  ia4°  jour  de . 
l’année  commune,  parce  que  go/  pour  le  i®'  trimestre.  3o  pour  avril  et  4 
pour  mai,  ont  ia4  pour  somma.  Le  14  novembre  est  le  3i8®  jour,  parce 
qu’on  a go4-!)i  + 9a4*3i  (T.  à ne  sujet  la  dernière  colonne 

de  la  Table  X.  ) On  peut  encore  compter  10  mois  de  3o  jours  { on  3oo/  ) , 
puis  dtexcédant  (&  cause  des  mois  de  mai,  juillet,  août  et  octobre,  quL 
ont  3i  jours),  enfin  14  pour  la  date;  en  .tout , 3i8  jours. 
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i5  d^rés  par  heure  n”  48).  On  peut  doue  éviter  de  ia 
caleuler , puisqu’il  suffit  de  multiplier  par  4 long.  moy. 
(n*  SSl)  ; on  ne  l’a  mise  ici  que  pour  le  cas  où  l’on  demande 
l’asc,  dr.  moj.  seule,  sans  la-long. , conmie  en  le  dira,  n”  598. 
la  table  I et  je  n*  590.  * 

On  a d’ailleurs 

tongit.  périhélie  = longii.  moj.  —anomalie  mqy. 

D’aprùs  cela,  prenons  pour  exemple  V époque  en  i838,  c’est- 
ù-dire  le  lieu  moyen  du  Soleil  au  minuit  qui  commence  cette 
année  ù Paris.  De  i8oi  à i838,  il  y a 3^  ans  ; et  divisant  37 
par  4,  on  a le  quotient  ^et  le  reste  1;  37  = 4^9+>*^ 
table  III  donne 


Loof.  Bo^.  Abobu  B07.  A»c.  àr.  may.  ff. 

1801 9*10®  g'ig^SS  o*oP38'.i7''  i8*4o'37*,a9  s6i 

9 fois  4 an. i6.3i  ,08  — 90. 3a  1.6,06  934 

t an — 14-'9>  ^ — iS.ai  — ^>3o  $4  • 


É|K>^  i838 9.10.11.30,58  0.0.  a.a4  i8.4o>4^o5 

Ces  nombres  servent  pour  toute  l’année  i838,  en  leur  ajou* 
tant  le  mouvement  pour  les  jours  écoulés  jusqu’à  la  date  pro- 
posée. Notre  table  III  contient  quelques  époques  tontes  cal- 
culées. L’ascension  droite  est  le  même  arc  que  la  longitude 
réduite  en  temps.  N est  l’argument  qui  donne  la  nutation  lu- 
naire à l’aide  de  la  table  V : la  nutation  solaire  est  comprise 
dans  les  nombres  de  la  table  1,  qui  donne  égaletnent  l’ascen- 
sion droite  moyenne , et  par  suite  la  longitude  tnoyenne. 

Prenons  pour  exemple  le  i4  novembre  à 3*5i'49‘',8  du  soir, 
c’est-à-dire  i5*5i'49*,8,  ou  i5^,864,  à compter  de  minuit  : 
depuis  le  1”  janvier,  on  a 317^,661  : multipliant  ce  nombre 
par  les  mouvements  en.  i jour  (6?  ligne,  table  UI) , on  a 

Longs  ^7'  Aoob.  moj.  A«e.  dr.  moy.  N. 

Epoque  i838 9*ip*i  i'.3o*88  o*  o®a'a4*  i5*4</^,o5  949 

Monvenent io.i3.  6.6,06  io.i3.5.i3  3o,5aa4,4u  4? 

Ilutatiou — o,5i  — o,o3 

7.93.17.36,43  10.13.7.37  i5.33.lo,4u  996. 
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Dans  les  sommes , on  doit  supprimer  les  circonférences  en- 
tières qui  t’y  trouvent  comprises,  c’est-è*dire  I3signes,34^c<>''6^> 
ou  looo  au  nombre  N,  attendu  que  pour  cet  allument,  la  cir-  . 
conférence  a été  disisée  en  looo  parties  égales.  De  même,  on 
peut  être  conduit  à ajonter  une  circonférence , lorsqu’on  ▼eut' 
rendre  une  soustraction  possible. 

On  obtient  donc  par  ce  calcul  le  lien  du  Soleil  moyen  en  lon- 
gitude et  en  ascension  droite,  ainsi  que  son  anomalie  moyenne. 

La  5*  ligne  de  la  table  III  sert  à l’étendre  au  siècle  prochain  ; 
il  faut  ajouter  cqs  nombres  anx  résultats  calculés  pour  l’an  do 
siècle  présent , dont  le  millésime  est  terminé  parles  deux  mêmes 
chiffres  à droite  (i83i  au  lieu  de  igSi).  Pour  deux  siècles,  on 
ajouterait  le  double  de  ces  nombres,  etc;  et  s’il  s’agit  des  siècles 
antérieurs , on  retranchera , toujours  en  ayant  égard  aux  signes. 

398.  IL  Trouver  t équation  du  centre.  Les  calculs  précédènts 
supposent  au  Soleil  une  marche  circulaire  et  uniforme  ; pour- 
avoir  égard  aux  changements  de  vitesse  et  de  distance  produits 
par  l’elliptieité  de  l’orbe , il  faut  ajouter  à la  long.  moy.  ci- 
dessus  , ce  qu’on  nomme  Véquation  du  centre.  Cet  arc  est  don- 
né table  Vil,  en  se  servant  de  l’anomalie  moyenne,  qui  en  est 
Vargumentj  car  on  appelle  argument  d’une  table,  le  nombre 
connu  qui  sert  à tirer  de  la  tablecelui  qu’elle  e^  destinée  à 
faire  connaître  : c’est  ainsi  que  le  nombre  N est  l’argument 
de  la  natation  que  donne  la  table  Y. 

La  table  VU  donne  pour  l’équation  du  centre  la  somme 
des  deux  nombres  qu’on  lit  dans  les  colonnes  M et  N,  sur  la 
même  ligne  que  l’anomalie  moyenne.  Pour  les  arcs  qui  con- 
tiennent des  minutes  et  secondes , il  faut  interpoler  à la  mar 
nière  de  ce  qu’on  fait  dans  les  tables  de  logarithmes  et  de  sinns. 

Mais  il  faut  observer  que  quand  l’anomalie  moyenne  passe 
sSo"  ou  6t,  il  faut  en  retrancher  ces  180”,  et  entrer  dans  la 
table  avec  le  reste  : on  prend  alors  le  nombre  M avec  le  signe  — . 
Quant  au  nombre  N , il  est  positif  quand  l’anomalie  est  -^90*,. 
et  négatif  depuis  go°  jusqu’à  iSo",  même  après  qu’on  a re- 
tranché 6*,  comme  on  vient  de  le  dire. 
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Dans  l’exemple  ci-dessoa,  l’anoftialie  est  lo*  i3®  7'  3’]",  qui, 

en  ôtant  6%  devient  1 33°,  127;  la  table  donne  donc » 

■ M SS  — - i*a4'  i5*,o , N SS— - i'  25", 5 , et  l’équation  du  centre 
est  — I®  a5' 27*,5.  En  retranchant  de  la  longitude  moyenne) 
il  vient  ponr  la  longitude  dans  l’ellipse , 7' 21° 5a' 8”, 9. 

II  resterait,  pour  avoir  la  longitude  vraie  du  Soleil,  à tenir 
compte  des  perturbations  planétaires  ; mais  ce  calcul  exigerait 
des  considérations  trop  minutieuses  pour  trouver  place  ici  ; 
d’ailleurs  cette  correction  est  de  très  peu  d’importance. 

529.  Trouver  V obliquité  de  V écliptique  7 Cet  arc  diminue 
de  o*,4755  par  an  (n®  110);  il  est  au  i"  janvier  i83o 


• OUiquité  moyenne  le  i’’*  janvier  i83o  = a3®a7'4a",6i 

Ainsi  pour  la  14  novembre  i838,  & ans — 3, 80 

NuUtion  lunaire  pour  N = gg6,  T.  V + g,  i5 

Nutation  solaire  Table  VI. — o,  ig 

Obliquité  vraie '23.37.47,77 


530.  Trouver  t ascension  droite  du  Soleil  moyen?  Cette 
quantité  a été  trouvée  p.  4^.'»  ****  mieux  encore  p..  454  > * 
l’aide  de  la  table  I.  La  Conn.  des  Tems  en  donne  la  valeur 
pour  le  midi  moyen  de  chaque  jour  de  l’année;  c’est  le  temps. 
sidéral  du  pstssage  du  Soleil  moyen  au  méridien  , ou  le  temps 
sidéral  au  midi  moyen  de  Paris.  On  l'obtient  ensuite  pour  une 
autre  heure , en  ajoutant  la  marche  du  Soleil  moyen  dans  cette 
durée , table  II , colonne  intitulée  temps  sidéral. 

531.  TyouverT équation  du  temps?  La  Conn,  des  Tems  donne 
pour  chaque  midi  vrai,  l’heure  que  doit  marquer  la!  pendule 
de  temps  moyen , à l’instant  où  le  centre  du  Soleil  vrai  tra- 
verse le  méridien.  Cette  qnantité  est  l’équation  du  temps, 
quand  cette  pendule  avance  sur  le  Soleil  vrai;  mais  lorsqu’elle 
retarde  , l’équation  dn  temps  est  n^ative , et  le  temps  moyen 
à midi  vrai  en  est  le  supplémenté  i a heures.  On  peut  donc  tou- 
jours remplacer  dans  les  calculs  V équation  du  temps  par  le 
temps  moyen  à midi  vrai,  pourvu  qu’on  ôte  la*  du  résultat, 
lorsque  ce  temps  est  entre  1 1*  et  midi , c’est-à-dixe  quand  la 
pendule  moyenne  retarde  sur  le  Soleil  vraû 


tables  du  solbu..  4^ 

Nous  avons  donné,  taUie  YIII , l’équation  du  temps  pour  tous 
les  midis  de  l’an  i838;  à défaut  de  la  Conn.  des  Tems , ces 
nombres  peuvent  servir  pendant  plusieurs  années , parce  qu’ils 
varient  peu. 

Comme  on  distingue  trois  espèces  de  temps,  le  vrai,  le 
moyen  et  le  sidéral,  voyons  à traduire  l’un  de  ces  temps  en 
les  deux  autres. 

359.  Trouver  le  temps  moyen,  connaissant  le  temps  vrai,, 
et  réciproquement  ? Il  suit  de  qu’on  a vu  n®  46  que 

heure  moyenne  = heure  vraie  + équation  du  temps  (i). 

Si  le  Soleil  avance  sur  le  temps  moyen , et  qu’on  substitue  à 
l’équation  du  temps  le  temps  moyen  à midi  vrai,  on  doit 
retrancher  i3*  tiu  second  membre  de  cette  équation,  ainsi 
qu’on  le  voit  dans  l’exemple  suivant.  Du  reste  , l’équation  du  I 

temps  doit  être  évaluée  pour  l’heure  proposée,  ainsi  qu’on  l’a  : 

expliqué  n®  591. 

Un  phéoomine  b été  vu  le  ag  novembre  i83^  à.  . . i3Aa3'  i6*,6  t.  vr. 

T.  moy.  à midi  de  Paris  ce  même  jour 13.48-38, 9 ! 

ai*, 47  de  variation  diurne  donnent  ponr  i3*  a3'.  -t-  ia>o  j 

Somme  — la*,  heure  moy.  de  Pobservation i4-i  1.57,5  i 

Cette  équation  (1)  donne  aussi  l’heure  vraie  connaissant 
rheure  moyenne , en  retranchant  l’équation  du  temps. 

535.  Trouver  V heure  sidérale  connaissant  t heure  solaire? 

CA  (fig.  5o)  est  le  méridien,  EE'  l’équateur,  T l’équi'joxe 
qui  marche  vers  l’ouest  et  est  l’origine  de  toutes  les  ascensions, 
droites.  TA  est  Fasc:  dr.  actuelle  du  méridien,  on  l’heure 
sidérale , temps  éconlé  depuis  que  le  point  T a traversé  le 
méridien  en  A,  et  que  le  jour  sidéral  a commencé.  TE  ou 
TE'  est  l’ascension  droite  d’un  astre  E ou  £'  que  le  mouvement 
diurne  transporte  vérs  l’ouest.  Supposons  que  le  Soleil  vrai  on 
moyen  soit  en  E;  TE  est  son  asc.  dr.  actuelle,  et  l’arc  AE  est  le 
temps  écoulé  depuis  son  passage  en  A au  méridien  CA,  c’est- 
à-dire  l’heure  solaire  actuelle.  Comme  TA=AE-f*ET, 


Digitized  by  Google 


TABLEt  DU  SOLEIL. 


460 

OD  a 

1 ' ■ • 

heure  sidérale  = heure  solaire  4-  ose.  dr.  0 (a). 

Quand  cette  tomme  patise  a4S  on  retranche  a4*  Nont  avons 
supposé  le  SoIeH  vers  l'ouest  ; s’il  était  vers  l’est  en  £',  on 
aurait  eu  T A = TE'  A£'  ; or  l’heure  n’est  plus  AE',  mats 
a4  — AE';  en  sorte  que  notre  équation  (a)  subsiste  encore. 

Par  heure  solaire,  il  faut  entendre  ici  l’heure  vraie  ou 
moyenne,  suivant  que  l’on  prend  l’asc,  dr.  du  Soleil  vrai  on. 
moyen.  Cet  arc,  exprimé  en  temps,  doit  être  évalué  pour 
l’heure  solaire  proposée;  et  comme  il  n’est  donné  dans  la 
Çonn.  des  Tems  que  pour  midi  vrai  ou  moyen , il  faut  eu. 
corriger  la  valeur  en  ayant  égard  k son  accroissement  pendant 
le  temps  écoulé  depuis  midi.  Les  exemples  (suivants  montrent 
la  marche  de  l’opération. 


Le  II  juin  i838,  l'htare  raoy.  était *. . 7*  a'  a”,ia  t.  m. 

Am.  dr.  O tnoy*  i > l'tbla  1 5.17.99,51 

Marche  en  asc.  dr.  en  7ta'a*  T.  11  t.  sid 1 . g, 34 


Heure  sidérale  correspondante..  1a.a0.40, 98.. 

* 

Si  l’heure  donnée  eût  été  en  temps  vrai , ou  l’aurait  d’abord 
traduite  en  temps  moyen  (n*  351)  , puis  cellc-ci  en  temps 
sidéral. 

• 

554.  Trouver  l'heure  moyenne  ou  vraie  eonnaissant  t heure 
sidérale?  L’équation  (a)  donne 

heure  solaire  ss  heure  sidérale  — asc.  dr.  0 (3). 

L’as.  dr.  0 doit  être  prise  pour  l’heure  solaire  dont  il  s’agit,, 
qui  est  inconnue;  maison  retranche  cette  asc.  dr.  peur  midi, 
ce  qui  donne  l’heure  solaire  approchée , qn’on  corrige  ensuite 
de  la  marche  du  Soleil,  pour  le  temps  écoulé  depuis  midi. 

Lorsqu’on  vent  trouver  l’heure  de  temps  moyen,  le  calcul 
revient  h retrancher  ht  marche  du  Soleil  moyen  en  asc.  dr. 
(table  II,  colonne  2,  t.  moy.),  comme  s’il  fallait  expriaKn 
une  durée  sidérale  en  temps  moyen. 


TABl^  DU  loiilU..  4^1 

Le  30  jaillet  1837 , une  montre  indiquait  8*  s4',  quand  une 
pendule  réglée  sur  le  t.  sid. , et  corrigée  de  son  arance , marquait 


16*16'  o”5a  t.  sid. 

Asc.  dr.  O nioyen  i midi — 7.49.66, la 

Heure  àj^procbée 8.a6.  4>4°  ' 

Correction  T.  II,  t.  mojr.  pour  8*. . — 1 . 1 8, 64 

pour  a6'4"  — 4)^ 

Heure  moyenne  correspondante 8.a4.4>,4^  t.  m. 

Et  si  l’on  veut  aroir  l'heure  vraie  ; 

éqn.du  temps — 5.56,oo 

Heure  vraie  correspondante * 8.18.46,48- 


Ainsi  la  montre  retardait  de  4<">18  sur  le  temps  moyen,  et  avantait 
de  yi4*,5a  sur  le  Soleil  vni. 

SS8.  Trouver  Fheure  solaire  du  passage  dt une  étoile  au 
méridien  ? 

~ Ce  problème  est  le  même  que  le  précédent , puisque  l’asc,  dr. 
de  l’étoile  est  l’faeure  sidérale  de  son  passage  ; ainsi  cette  heure 
•st  donnée. 

heure  solaire  passage  -J4-  = asc.  dr.  — asc,  dr.  Q (4)  ; 

bien  entendu  que  l’asc,  dr.  de  l’étoile  doit  être  corrigée  de  la 
précession,  de  la  nutation  et  de  l’aberration,  calcul  qu’on  trouve 
.tout  fait  pour  les  principales  étoiles,  dans  la  Conn.  des  Tems. 

Quant  à l’asc,  dr.  0 , on  l’emploie  pour  midi , sauf  à cor- 
riger le  résultat  de  la  marche  pour  le  temps  écoulé  depuis  crt 
instant,  ainsi  qu’on  l’a  déjà  dit. 

L’opwation  prise  pour  exemple  ci-devant  donne  l’heure 
du. passage  d’Ân tarés  , ppree  que  l’heure  sidérale  i6*i6'o*,52 
était  l’asc,  dr.  de  cette  étoile  le  20  juillet  1837. 

En  observant  l’heure  du  passage  d’une  étoile  au  méridien ,. 
on  peut  donc  savoir  de  combien  elle  avance  sur  le  temps  vrai 
ou  mojen. 

336.  Nous  avons  supposé  jusqu’ici  que  les  épbémérides  d’où 
l’on  tire  l’asc,  dr.  du  Soleil,  sont  composées  pour  le  lien  d’ob- 
servation; quand  il  en  est  autrement,  voici  comment  on  doit 
apérer. . 
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1°.  Si  l’on  veut  déterminer  l’heure  sidérale  actuelle,  ou,  ce 
qui  équivaut,  l’heure  du  passage  d’une  étoile  au  méridien,  il  faut 
observer  que  toute  la  terre  compte  la  même  heure  sidérale,  égale 
à l’asc,  dr.  apparente  de  l’étoile,  à l’instant  de  son  passage, 
quoique, l’instant  pbjsique  du  passage  soit  très  différent.  C’est 
ainsi  que  le  20  juillet  i8a^ , tous  les  peuples  comptent 
16*  i6'o‘',52,  lorsque  chacun  voit  passer  Ântarès  à son  méridien. 

a”.  Si  l’on  veut  avoir  l’heure  solaire,  comme  les  données  sont 
calculées  pour  midi  sous  un  autre  méridien , instant  qui  répond 
à une  autre  heure  vraie  ou  moyenne  dans  le  lieu  d’observation , 
il  faudra  supposer  que  les  données  sont  calculées  pour  cette 
heure,  et  non  pas  pour  midi,  en  ayant  ainsi  égard  à la  diflë- 
rence  des  longitudes. 

Si,  par  exemple,  on  demande  l’heure  moyenne  du  passage 
d’Antarès  au  méridien  de  Berlin,  qui  est  à 44' de  temps  à 
l’est  de  Paris,  l’asc,  dr.  0 moyen,  qu’on  a employée  ci-devant, 
sera  celle  qui  convient  à o^  44'^"  Berlin.'  La  correction  de 
la  marche  du  Soleil  ne  partira  que  de  cet  instant  et  non  pas  de 
midi;  elle  ne'sera  donc  plus  pour  8*a6'  4",  mais  pour 

B87.  Méthode  des  hauteurs  correspondantes.  Cette  méthode 
est  le  moyen  le  plus  facile  et  le  plus  exact  de  trouver  l’heure, 
parce  qu’il  n’exige  pas  la  connaissance  de  la  latitude  du  lieu, 
de  la  hauteur  de  l’astre,  de  la  réfraction,  etet  Une  étoile  nést 
Â la  même  élévation  vers  l’est  et  vers  l’ouest,  que  quand  ses 
distances  au  méridien,  de  part  et  d’autre,  sont  égales.  Ainsi 
l’heure  du  passage  par  ce  plan  est  le  milieu  entre  les  heures 
où  l’astre  a été  observé  à une  même  hauteur,  tant  d’un  câté 
que  de  l’antre.  L’instant  du  passage  de  l’étoile  au  méridien 
étant  ainsi  connu  en  temps  de  la  montre,  comme  il  l’est 
d’ailleurs  en  temps  moyen  (n°  , on  en  conclut  l’avance 

de  la  montre. 

Il  convient  de  répéter  plusieurs  fois  successives  l’opération 
le  même  jour , pour  en  déduire  diverses  valeurs  très  peu  dif- 
férentes de  l’heure  du  passage;  la  moyenne  de  ces  valeurs 
donne  avec  plus  de  précision  l’avance  de  la  montre,  parce  que 
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celte  mojcnne  doit  être  r^ardée  comme  exempte  des  erreurs 
d’observation.  On  se  sert  d’une  lunette  mobile  sur  un  cercle  gra- 
dué, et  qui  porte  à son  foyer  un  iil  borizonlal,  et  l’on  note 
les  heures  où  l’étoile  coïncide  avec  ce  fil , ainsi  que  les  degrés 
auxquels  l’alidade  répoud,  afin  de  les  reproduire  de  l’autre  côté 
du  méridien.  Le  calcul  prend  la  forme  suivante: 


Hauteurs. 

Est. 

Ouest. 

Somiyics. 

Moitiés. 

ï9®5(/  . .. 

7*  II' 16", j... 

•i4»25'  7°,8... 

aiW  34', î. 

io'48'  17',  t 

ao.'o. 

12.37,6. . . 

images 

zo.... 

13.49,0... 

22.45,4... 

34.4. 

17,2 

14.59,8... 

ai.34,8... 

34.6- 

17,3 

5o. .. . 

16.11,3... 

20.34,0... 

35,2.. 

17,6  J 

Somme....  i,a 


Le  quart  de  cette  somme  est  10*46'  ; c’est  l’heure  du 

passage  de  l’étoile  au  méridien.  Si  le  calcul  a donné  io*47'7*)3 
pour  l’heure  moyenne  de  ce  passage,  on  en  conclut  que  la 
montre  avance  de  i'  10”  sur  le  temps  moyen. 

Observez  que  les  secondes  observations  sont  notées  à i4* 
au  lieu  de  a*;  il  faut  ajouter  12*  pour  que  la  hauteur  cor- 
respondante sqit  marquée  à une  heure  plus  grande  que  la 
première. 

’ Comme  la  déclinaison, du  Soleil  change  du  matin  au  soir, 
on  ne  peut  appliquer  celte  méthode  aux  observations  solaires 
que  près  des  solstices,  à moins  qu’on  ne  fasse  éprouver  une  cor- 
rection au  résultat.  Cette  théorie  ne  peut  trouver  place  ici  ; on  la 
trouvera  développée  dans  notre  Astronomie  pratique  , n*  1S9. 
On  fait  surtout  usage  de  cette  méthode  en  mer , et  l’on  a des 
tables  toutes  calculées,  pour  chaque  latitude,  qui  donnent  la 
correction  dont  on  a besoin. 

La  méthode  des  hauteurs  correspondantes  n’a  d’autre  incon- 
vénient que  de  laisser  toujours  dans  l’incertitude  de  savoir  si 
les  nuages  ne  viendront  pas  couvrir  le  ciel,  et  empêcher  de  ter- 
miner les  observations  qu’on  doit  faire  plus  tard  du  côté  de 
l’ouest.  Les  hauteurs  ne  sont  pas  exactes , et  ne  servent  que  de 
repaires  pour  conjuguer  les  secondes  observations. 
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Sur  les  tables  delà' Lune. 

3S8.  AéunissOns  ici  les  nombres  relalifs  aux  raourements 
moyens  de  la  Lune  j plusieurs  de  ces  quantités  sont  des  résultats 
d’obsenrations , les  autres  se  tirent  des  premières.  {F",  ce  qu’on 
a dit  p.  454  ;x>ur  le  Soleil.  ) Voici  d’abord  les  durées  des  révo- 
lutions (*)  en  jours  moyens 


(ynodiqtM = agiSîoSS  857ai5  = 39>'i3*44'  ^*>87 

sidénte. = 37.32166  = 27,  7,43.11, 5 

trop,  ou périod.  = 27,32i58  3418  = 27.  7.43.  4>7' 

anomaUstiqne...  — 27,55459  960  = 27.13.18.37,4 

dncooitiqne  . . . = 37,21222  22  — 27.  5.  5.36,o 

du  périgée,  sid.  = 323a/575343, trop.  = 323i,475i 

du  Q,  sidér = 6798,279,  trop.  ==  6788,5098a,  syn.  =:346,6ig85i . 


La  Lune  décrit  par  son  mouvement  propre  vers  l’est 
en  long,  pour  24  h.  moy.  = 13017639639  = i3«io'35'o27 

pour  t b.  moy.  = o,549oi65i6  = o. 3a. 56,45946 

enanom.  pour  34  b.  moy.  — 13,(649917  — i3.  3.52,97012 

pour  I b.  moy.  = o,34'|37465  = 0.32.39,74876 

En  cent  années  juliennes , mouvement  moyen  de  la  Lune 

en  longit = 3070878222 ■.  — lo*  7*52' 41', 6 -f-  i336circ. 

en  anom.  moy.. . . = 198,8181 = 6.18.49.  ^>8  + >325 

duQ = 134,1659722 = 4.14  9.57,5+  5 

du  Périgée = 109,046278 = 3. 19.  2.46,6+  ii. 

Le  Q rétrograde  sur,l’éclipti<{oe  de  3'io*,64  per  jour  moyen. 

* i<>566o3  = i033'57*6  par  révol.  synod. 

20,3584o  = 20.21. 3o,a  pour  i3  rév.  syn. 

Le  mouvement  relatif  de  la  Lune  au  Soleil  est 

pour  I j.  moy.  = 120,19075  = i20iï'2G“,70. 


(*)  La  révolution  vtiodu/ue  de  la  Lune  ramène  cet  astre  en  conjonction  ou 
en  opposition  avec  le  Soleil , et  donne  les  néoménies  et  les  pleines  Lunes  ; la 
révolution  sidérale  ramène  la  Lune  à la  même  étoile;  la  il-opiijue  ou  pério- 
difM  reproduit  la  même  longitude;  elle  est  égale  à la  sidérale , plus  la  pré- 
cession; l’onoma/ie  détermine  les  retours  au  périgée,  <pii  se  meut  selen  les 
signes  de  3o*, 04269  pendant  nu  mois  tropiipie;  enfin  la  révblution  draeo- 
nitique  ramène  la  Lune  à son  nœud  Q,  (pii  rétro^de  de  10,4478  cbaipie 
mois  tropique.  ' 
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La  Lune  revient  au  méridien , en  ternies  moyens,  après 
a4*5o'  a8'',328^  t.  m.;  il  y a environ  57  retours  en  5g  jours  ; 
elle  passe  par  ce  plan  aSaagô  fois  en  a6i  i3g  jours , produisant 
8843  néoménies  dans  cette  durée. 

Le  moyen  mouvement  de  la  Lune  s’accélère  , et  dans  chaque  ' 
siècle  elle  parcourtg'  de  plus  que  dans  le  siècle  précédent  ; il  en 
résulte  que  chaque  mois  synodique  diminue  de  o*,ooooa  13766. 

C’est  à cette  cause  qu’est  due  X équation  ou  inégalité  séculaire 
ci-aprèÿ  donnée  : l’anomalie  et  les  noeuds  éprouvent  aussi  cet 
effet,  savoir  par  siècle  de  4<>*i73i8  pour  la  i'*,  et  de  7*, 5.  . . 
pour  les  nœuds. 

559.  Trouver  le  lieu  mojen  de  la  Lune  à un  instant  donné  ? 

La  table  IX,  dont  l’usage  est  le  même  que  pour  la  tahie  III, 
p.  fait  connaitre  la  longitude  moyenne  de  la  Lune,  son 
anomalie  moyenne  et  la  longitude  de  son  nœud  ascendant. 

Ainsi,  pour  l’année  1839,  il  faut  diviser  38  par  4 > on  a le 
quotient  9 et  le  reste  a : on  ajoute  aux  nombres  de  i8oi,  neuf 
fois  ceux  de  4 ans,  et  le  double  des  nombres  de  1 an. 

Long.  moj.  Anbm.  moy.  Long.  O* 

1801 3*ai036'4^"^  6»a5o3o'i4",o  o»  i3«54' 54",3 

grois4ans 3.  6.a6.io,a  a. 11.34. 57, 4, — 11.6.17.57,0 

a «DS 8.18.46.9,8  5.37.36.39,0, — 1.8.3936,8 

Époque  1839..  3.16.49.  3)6  3.  4-3i.5o,4  ii.a8.57.3o,5 

On  doit  ajouter  on  retrancher  une  circonférence,  ou  ia‘,  ' 
lorsque  cela  est  nécessaire.  Maintenant,  si  l’on  veut  le  lieu 
moyen  de  la  Lune  le  ao  février  1839,  à 7*36'48"  du  matin  , il 
faut  ajouter  à l’époqùe  les  mouvements  pour  doi,3i  733. 

Époque  1839 3.16.49.3,8  3'.  4-3i.5o,4  11.38.57.30,5 

5o/,3i73a 10.  3.  0.0,0  9.37.33.38,8  — 3.39.36,3  v 

1.19.49.3,8  I.  1.55.39,3  ii.a6.i8.  4,3 

Il  resterait , pour  avoir  la  longitude  vr.^ie  de  la  Lune,  à cor- 
riger la  longitude  moyenne  de  l’équation  du  centre',  de  l’évec- 
tion  , de  la  variation  (v.  p.  187)  et  des  perturbations  plané- 

3o 
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tAÎrcs;  il  fautlrait  en  outre  calculer  la  latitude , la  parallaxe,  cIc. 
Mais  ces  calculs  y très  longs  et  fort  faciles  par  le  secours  des  ta~ 
blés , sont  trop  composés  pour  trourer  place  ici. 

La  table  IX  donne , sans  aucun  calcul , les  époques  de  1 836 
à 1844. 


540.  Trouver  les  phases  lunaires?  La  table  X est  destinée  à 
donner  les  phases  moyennes  depuis  l’an  i836  jusqu’à  1880. 
Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  phases  véritables  difiêrent, 
et  même  assez  notablement  ( de  quelques  heures) , des  phases 
moyennes , parce  que  nous  n’introduisons  dans  le  calcul  aucune 
des  inégalités  lunaires.  Mais  ces  résultats  suilisent  dans  beau- 
coup de  cas,  et  particulièrement  dans  la  détermination  des 
heures  de  la  marée. 

Supposons  qu’on  demande  les  dates  des  phases  de  la  Lune 
pour  le  mois  de  novembre  de  l’année  1 838.  On  prend  dams  la 
table  X , les  nombres  qui  répondent  à i836  et  à 2 ans.  La  der- 
nière colonne , dates  annuelles , indique  que  le  i*'  des  mois  do 
novembre  et  décembre  est  le  3oS*  cl  le  335*  jour  de  l’année 
(qui est  bissextile)  ; j’ajoute  donc  aux  nombres  ci-dessus  dix 
révolutions  lunaires,  pour  que  les  jours  de  la  somme  soient 
entre  3o5  et  335.  J’obtiens  ainsi  la  néoménie  moyenne  qui 
tombe  en  novembre  : les  pleines  lunes,  dont  l’une  précède  et 
l’autre  suit  cette  néoménie,  se  trouvent  en  retranchant  et 
ajoutant  une  demi-révolution. 


i836 i8/i3*4i'i 

a ans 7,  6. ai, 3 

10  révol 3^.  7 .ao,5 

Novembre — Sa'j. 

Néom 16.  3.aa,8 


Mcem iQf  3^33*8 

Demi.révol. . . + 14^18  33,0 

PI.  Lune  moy.. . i.  g.  0,8 
3o. ai. 44.8 


Ainsi  la  nouvelle  Lune  de  nov.  est  le  16,  et  les  pleines  Lnnek  sont  le  1 
ot  le  3o,  il  pea  près  aux  heures  indiquées  ci-dessus. 


541.  La  Ibrmalron  de  la  table  X est  facile  à comprendre. 
Quand  on  suppose  que  le  Soleil  et  la  Lune  sont  mus  uniformé- 
ment sur  l’équalcur,  leur  vitesse  relative  est  chaque  jour  de 
I2",i90'j5.  . . En  verlu  de  ces  mouvements  moyens,  on  part 
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<le  l’instant  iVunc  conjonction  moyenne , et  l’on  en  déduit  la 
suivante.  Le  i8  janvier  i836  à &>'rive  la  néoménie 

moyenne,  le  jour  commençant  à minuit } si  l’on  ajoute  succes- 
sivement I ,a  , 3,  ...  lunaisons  de  a9^'i2*44'>*  > on  obtient 
les  néoménies  de  février,  mars,  etc.  Puis  ajoutant  ou  ôtant  à 
chaque  date  i4-'i8*2i',  ou  i',  on  obtient  les  pleines  lunes 
et  les  quartiers  de  la  même  année. 

TreiEelnnaisons  font  366t  plus  1 7*ai*32'37",o24;  après  25  lu- 
naisons il  s’est  écoulé  2 années,  dont  une  bisextile,  et  l’excèssur 
781  jours  est  de  7^6*21'!  l'iSiG.  Après  38  lunaisons  synodiques, 
il  s’est  écoulé  1096  jours, ou  3 ans  plus  2&3^53'48‘',4oo.  Enfin, 
après  5o  lunaisons,  il  y a eu  1461  jours  écoulés,  ou  4 années, 
plus  i5^I2^4^'^^'’^^^'  Ainsi  en  ajoutant  1,2,3...  fois  succes- 
sives à ce  dernier  nombre  à la  date  de  la  néoménie  moyenne  de 
i836,  on  a les  dates  des  néoménies  de  1840  , i844  1 1848,  .sauf 
à ôter,  lorsque  cela  se  peut,  une  lunaison  de  la  somme. 

Des  Marées. 

543.  Souvent  les  n.avires  ne  peuvent  entrer  dans  les  ports, 
ni  en  sortir,  qu’à  la  pleine  mer.,  et  il  est  nécessaire  d’en 
connaître  l’heure.  Ce  phénomène  .se  prédit  en  ayant  égard  aux 
trois  causes  qui  le  produisent. 

1°.  Le  passage  de  la  Lune  au  méridien,  d’où  dépend  la 
direction  approchée  de  la  résultante  des  attractions  qui  élèvent 
les  eaux.  Les  marées  retardent  chaque  jour  de  5o'  i , terme 
moyen.  On  trouve  dans  la  Connaissance  des  Tems  l’heure 
moyenne  du  passage  du  centre  de  la  Lune  au  méridien  de 
Paris;  en  multipliant  par  2',!  la  différence  en  longitude  expri- 
mée en  heures,  et  ajoutant  le  produit  ou  l’en  retranchant, 
selon  que  le  lieu  est  è fest  ou  h l’ouest,  on  a l’heure  du  passage 
au  méridien  du  port. 

2°.  La  correction  due  aux  variations  des  rayons  vecteurs  lu- 
naires , d’où  résulte  un  changement  d’intensité  d’action , selon 
la  distance  de  la  Lune  à son  périgée,  et  de  direotion  de  la  ré- 
sultante des  forces  attractives,  ce  qui  influe  sur  l’heure  du 

3o. . 
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phénomène.  La  Connaissance,  des  Wn»  iloune  le  rayon  reeleur 
<le  la  Lune,  par  sa  parallaxe  liorizoïKale  qui  est  de  6i'  au  pé" 
rigce  et  de  55'  à l’apogée,  ou  )>ar  son  demi-diamètre  qui  varie 
de  i4'  à-i^'.  La  table  XII  donne  la  correction  dont  il  s’agit. 

y.  M Etablissement  du  port  est  un  retard  constant  causé  par 
la  configuration  des  côtes;  c’est  l’heure  de  la  pleine  mer  dans 
le  port , lorsque  la  Lune  est  pleine  ou  nouvelle.  Des  tables  font 
connaître  ce  retard  pour  chaque  ville  maritime  importante.  On 
en  trouve  une  dans  {'Annuaire. 

Ainsi  on  a heure  de  ta  pleine  mer  = 

heure  du  pass.  à Paris  ±.longit.yC.a'  -^corr.  étabiissem. 

On  prend  le  signe  4-  quand  le  port  est  à l’ouest,  et  — à l’est. 
Les  heures  se  comptent  depuis  midi , de  o à 24  ; et  Ton  trouve 
la  haute  mer  du  lendemain  matin  ou  soir  , quand  la  somme 
passe  12^  ou.  24^,  ce  qui  oblige  de  refaire  le  calcul  pour 
la  veille  du  jour  proposé.  Si  l’on  a la  pleine  mer  du 
matin,  celle  du  soir  s’en  déduit,  en  ajoutant  la  demi-différence 
de  deux  passages  méridiens  (environ  25');  celle  du  matin  se 
tire  de  même  de  celle  du  soir , en  soustrayant  cette  demi-diffé- 
rence. Ou  sait, d’ailleurs  qu’en  termes  moyens,  deux  marées 
consécutives  sont  distantes  de  12*25' ,2. 

On  demande  l'heure  de  ta  pleine  mer  à Brest  te  16  avril  1827  Au  matin 
(on  verrait  par  le  calcul  qu’il  faut  opérer  pour  le  i5)  ; 1a  parai,  horiz.  est  60', 
le  demi-diamètre  de  la  Lune  iG'aS*  ; la  long,  du  lieu  est  27', 3 ou  o*,45. 

Le  i5 , 1a  Lune  passe  au  méridien  de  Paris  h i5^54' 


2'iXo»,45 I 

Ktahlisseroent  du  port  de  Brest 3.33 


Correction  pour  i5A53'  et  parallaxe  60',  table  XII — Sè 

Pleine  mer  le  16  avril , à G*3i'  du  matin  , ou  le  i5  à. . . . 18. 3a 
IlifTèrence  entre  deux  passages  au  méridien 3o 

Pleine  mer  le  iG  au  soir,  à 7l>a' 

Basse  mer  à l’heure  du  milieu à midi 47-  ’ 

Pour  trouver  l’établissement  d’un  }H>rt,on  y observera  l’heure 
de  la  pleine  mer , et  l’on  calculera  tous  les  termes  de  l’équa- 
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tion  qui  prccèdr; , excepté  le  dernier  qui  est  inconnu , et  qu’on 
en  tirera  ensuite.  On  répète  ces  calculs  plusieurs  jours,  et  l’on 
prend  la  moyenne  entre  les  résultats  obtenus  en  diverses  sai- 
sons, pour  rendre  l'inconnue  exempte  des  erreurs  causées  par 
les  vents , l’observation  et  toutes  les  circonstances  accidentelles. 

Passages  de  Vmus  et  Mercure  sur  le  Soleil. 
Parallaxes. 

S4S.  Les  parallaxes  du  Soleil  et  des  planètes  sont  de  si  petits 
.arcs,  que  le  procédé  que  nous  avons  donné  , p.  38,  pour  les 
obtenir,  est  tout- à-fait  insuffisant  ; ce  procédé  n’est  réellement 
applicable  qu’à  la  Lune.  Comme  l’argument  qu’on  lire  des  dis- 
tances et  des  volumes  de  ces  corps,  pour  prouver  qu’il  est 
presque  certain  que  la  Terre  tourne  autour  du  Soleil , est  prin- 
cipalement établi  sur  leurs  parallaxes,  il  importe  de  compléter 
cette  théorie,  autant  du  moins  qu’on  le  peut,  sans  le  secours 
des  calculs  algébriques,  et  de  montrer  comment  on  a pu  déter- 
miner ees  petites  parallaxes.  Ce  que  nous  allons  exposer  suffira 
pour  faire  concevoir  le  procédé  mis  en  usage,  et  donner  con- 
liance  aux  résultats  énoncés. 

Supposons  que  TI  (fig.  5a)  soit  une  portion  de  l’écliptique, 
la  Terre  actuellement  en  T,  le  Soleil  en  S,  et  Vénus  en  p sur 
son  orbite  S^>,  à l’instant  de  sa  plus  grande  élongation',  les 
directions  des  mouvements  des  deux  planètes  sont  indiquées 
par  des  flèches.  A l’instant  où  nous  considérons  ces  trois  corps, 
les  rayons  visuels  dirigés  de  T à ^ et  S forment  un  triangleT/»S 
<|ui  est  rectangle  en  p.  Or,  si  l’on  mesure  l’arc  de  distance  de 
Vénus  p au  centre  S du  Soleil,  ce  qui  n’a  aucune  difficulté, 
puisque  les  lieux  apparents  de  ces  corps  sur  la  voûte  céleste 
sont  parfaitement  connus , l’angle  T sera  donné , et  l’on  aura 
ce  qu’il  faut  pour  en  conclure,  par  le  calcul  , les  rapports  des 
distances  pT,  pS,  TS.  On  saura  donc  ainsi  combien  de  fois  pS 
est  contenu  dans  ^T  et  dans  ST. 

Il  est  vrai  que  les  deux  orbites  n’étant  pas  circnlaires,  ces 
distances  varient  un  peu  avec  les  lieux  p cl  T des  deux  pla- 


I 
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(lûtes,  à l’époque  des  élongations.  Mais  en  répétant  un  grand 
nombre  de  fois  ces  cdiservations  et  ces  calculs , et  prenant  nne 
moyenne  entre  tous  les  résultats,  qui  d’ailleurs  diflibrent  peu, 
on  verra  que  les  distances  pS  et  pT  sont  à peu  près  comine  a est 
à 5 , c’est-à-dire  que  pT  contient  a fois  et  demie  pS.  Nous  pre- 
nons ici  ces  nombres , quoiqu’on  en  ait  de  plus  exacts , parce 
qu’ils  sont  simples  et  se  prêtent  mieux  à la  clarté  de  notre  éx— 
position.  On  peut  de  même  évaluer  le  rapport  des  distances p& 
et  TS  des  deux  corps  au  Soleil. 

Cela  posé,  que  le  centre  de  Vénus  soit  en  p (fig.  49)> 
Terre  en  T et  le  Soleil  en  S , et  que  deux  astronomes  situés  en 
des  lieux  Â et  B diamétralement  opposés,  observent  Vénus  p, 
quand  cette  planète  est  près  de  son  nœud  et  qu’elle  a à peu  près 
la  même  longitude  que  le  Soleil.  Vénus  se  projettera  sur  le 
disque  solaire  en  deux  points  différents  n et  é.  Si  l’on  avait  un 
moyen  précis  de  mesurer  l’arc  ab  qui  sépare  ces  deux  lieux 
apparents,  comme  les  tri.mgles  pAB,pab  sont  semblables,,  le 
problème  des  parallaxes  et  des  distances  absolues  serait  résolu  ; 
car  le  rapport  des  distances  pA,pa , sera  égal  à celui  des  lignes 
AB  et  éUi , que  nous  savons  être  — a ^ : ainsi  l’arc  ÂB,  vu  du 
Soleil,  serait  connu,  puisqu’il  est  a fois  et  demie  l’arc  ab  vu  de 
la  Terre,  et  cet  arc  ÂB  est  le  double  de  la  parallaxe  du 
Soleil. 

544.  Mais  voyons  comment  on  [>cut  sc  dis|>easei'  de  mesurer 
l'mv:  ab  , qui  ne  peut  en  effet  être  directement  mesuré.  Nous 
ferons  abstraction , pour  un  moment , de  la  translation  de  la 
Terre,  en  la  supposant  fixée  pendant  quelques  minutes,  ce  qui 
apportera  fort  peu  d’altération  au  résultat  cherché.  Vénu.s 
décrivant  l’arc  mn  de  son  orbite,  nous  verrons  cette  planète  se 
déplacer  peu  à peu , et  traverser  le  disque  solaire  de  gauche  à 
droite,  et  parcourir  une  ligne  qu’on  peut  considérer  comme 
droite,  à raison  de  son  peu  de  longueur.  Ain.<;i  nos  deux  obser- 
vateurs verront  cette  planète  décrire  sur  le  disque  solaire  deux 
cordes  parallèles  pq  , p'q' , et  c’est  la  distance  ab  de  ces  cordes 
qu’il  s'agit  de  mesurer. 


FASSAGF.  DE  VÉNUS  ET  MERCUHE  SUR  LE  SOLEIL.  ‘ 4?* 

Chaque  observateur  notera  avec  soin  les  heures  où  le  centre 
(le  Vénus  entre  sur  le  disque  du  Soleil , et  eu  sort.  Les  instants 
où  les  disques  sont  en  contact,  tant  extérieur  qu’intérieur,  ont 
pour  moyenne  l’instant  où  le  centre  de  Vénus  se  trouve  exacte- 
ment occuper  le  bord  du  disque  solaire.  Ainsi  les  temps  de  cha- 
cune des  deux  traversées,  selon  pq  et  selon  p'q' , seront  (xmnua. 
Ces  durées  mesurent , sur  une  échelle  fort  agrandie,  les  lon- 
gueurs des  cordes  décrites,  puisque  la  marche  de  la  planète, 
dans  ce  court  intervalle , est  donnée  par  des  tables  construites 
d’après  une  foule  d’observations  anterieures.  Ces  cordes  sont 
les  doubles  des  sinus  des  arcs  soustendus,  et  l’on  en  déduit  les 
sinus  verses , et  par  suite  la  distance  ab  des  deux  cordes. 

Pour  faciliter  l’intelligenœ  de  cette  théorie , nous  avons 
supposé  deux  circonstances  qui  sont  impossibles  : i’’.  la  Terre 
n’est  point  immobile  dans  la  durée  du  passage;  n°.  les  observa- 
teurs ne  peuvent  pas  se  placer  aux  deux  extrémités  d’un  même 
diamètre  terrestre,  puisqu’ils  doivent  avoir  les  deux  astres  sur 
leurs  horizons  res|iectirs,  et  se  trouver  en  outre  en  des  lieux 
d’où  celte  espèce  d’éclipse  soit  visible.  Nous  avons  déj.à  avancé 
que  des  voyages  étaient  nécessaires  pour  atteindre  des  régions 
d’où  l’on  puisse  apercevoir  le  passage. 

Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  les  développements  néces- 
saires pour  faire  œmprendre  comment  on  surmonte  ces  difll- 
cultés  ; il  nous  sullit  d’avoir  indiqué  les  liases  de  l’opération  , 
pour  en  faire  concevoir  les  résultats. On  calcule  d’avance,  d'après 
les  tables  astronomiques  , les  différentes  phases  du  phéno- 
mène , pour  chaque  lieu  d’observation,  précisément  comme  on 
le  ferait  (lout'une  éclipse  du  Soleil  par  la  Lune;  ce  calcul  fait 
|K)ur  diverses  contrées , donne  les  aspects  propres  à chacune, 
et  l’on  sait  en  quels  lieux  il  faut  se  transporter  pour  en  avoir  le 
spectacle.  On  choisit  les  pays  les  plus  distants,  pour  écarter  le 
plus  possible  les  deux  cordes,  et  aussi  pour  accroître  la  durée 
des  passagt»,  et  l’on  (xnnbinc  deux  à deux  les  résultats  d’obser- 
vation. De  l’ensemble  résulte  une  moyenne  qui  est , avec  assez 
du  précision  , la  parallaxe  du  Soleil. 

Les  passages  de  Mercure  peuvent  être  employés  à celte  rc- 
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cberche,  comme  ceux  de  Véaus.  Les  parallaxes  de  ces  deux 
plaaètes  sont  donc  bien  connues.  La  3*  loi  de  Képler  suffit  pour' 
obtenir  les  distances  de  toutes  les  planètes  au  Soleil,  ainsi  que 
leurs  parallaxes  : les  temps  d«  rérohitions  sont  connus;  il  est 
aisé  de  comparer  leurs  carrés  au  cube  des  distances , en  pre- 
nant pour  unité  la  distance  de  la  Terre  an  Soleil  ; et  cette 
dernière  distance  est  donnée  par  la  parallaxe  de  cet  astre. 

Sur  les  Calendriers. 

545.  L’iaz  d’un  peuple  est  l’époque  à partir  de  laquelle  il 
compte  les  années  écoulées.  L’ère  chrétienne  proposée  en  55o, 
par  Denys  le  Petit , est  l’année  supposée  de  la  naissance  de 
Jésus-Christ  ; nous  disons  supposée  , parce  que  plusieurs  chro- 
nologistes  rapportent  cette  naissance  3 ans  avant  cette  époque. 
Les  années  antérieAres  à l’ère  sont  distinguées  par  le  signe  — ; 
ainsi  les  chronologistes  comptent  les  ans. . . . — 4>  — d,  — a, 
— 1 , 1,2,3....  sans  admettre  xéro  entre  — i et  i , comme 
le  font  les  géomètres. 

On  consultera  sur  le  sujet  que  nous  allons  traiter , l’art.  Ca- 
lendrier de  M.  St. -Martin , dans  V Encyclopédie  de  M.  Courtin. 

546.  Calendrier  égyptien  'et  persan.  L’année  de  ces  peuples 
était  vague  de  365  jours;  élle  avait  douse  mois  de  3o  jours 
chacun , et  était  terminée  par  5 jours  complémentaires , comme 
dans  notre  calendrier  républicain  : nous  en  avons  traité  p.  i3i. 
Comme  le  jour  initial  parcourait,  en  rétn^rad^ant,  tous  les 
degrés  du  sodiaque,  le  retour  des  mêmes  saisons  et  des  mêmes 
travaux  d’agriculture  n’était  pas  attaché  aux  mêmes  dates;  ce 
qui  rendait  l’observation  des  levers  d’étoile  fort  importante.  Le 
lever  héliaqne  de  Sirius  annonçait  l’époque  du  débordemeiit 
prochain  du  Nil , phénomène  d’une  si  grande  utilité  pour 
l’Égypte , qu’il  était  célébré  par  de  grandes  fêtes.  Le  quart  de 
jour  qu’on  n^ligeait  chaque  année  solaire , produisait  un  an 
après  1460  ans,  durée  équivalente  à 1461  années  égyptiennes, 
l.e  lever  héliaque  de  Sirius  ne  se  retrouvait  le  premier  de  Tan 
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que  tous  les  1461  ans,  et  celle  période,  dite  soihiaque , était, 
par  son  renouveilement , le  sujet  des  fêtes  nationales  les  plus 
solennelles. 

Les  Égyptiens  connaissaient  la  durée  exacte  de  l’année  tro- 
pique , et  si  leur  année  cWile  ne  comprenait  que  365  jours, 
c’était  volontairement  et  par  des  motifs  particniiers  qu’ils 
avaient  adopté  cette  durée.  On  peut  croire  que  tians  des  temps 
antérieurs , on  n’avait  cru  l’année  solaire  que  de  365  jours , et 
que  cette  découverte , si  utile  et  si  difllclle  à faire  dans  res 
temps  reculés,  avait  été  consacrée  par  des  rites  religieux, 
comme  tout  ce  qui  réglait  l’administration  publique  de  ces 
peuples  ; quand  ensuite  l’erreur  a été  reconnue , on  n’a  pas  cru 
devoir  changer  l’usage  reçu , ce  qui  aurait  pu  être  nuisible 
au  culte , qui , chez  toutes  les  nations,  résiste  sans  cesse  au 
changement.  On  attribue  la  division  en  semaines  de  7 jours 
aux  Égyptiens , qui  leur  donnaient  les  mêmes  noms  que  nous. 
(^.  note,  p.  >34.) 

Cest  d’après  ce  calefadrier  qu’est  établi  V Almageste  de  Pto- 
lémée , ainsi  que  le  calendrier  de  Nabonassar  j dont  le  premier 
jour  de  la  première  année  est  tombé  le  a6  février  de  l’an 

— ,4,. 

Pour  trouver  la  date  julienne  du  jour  initial  d’une  année 
proposée  de  Nabonassar,  multipllez-en  le  millésime  par  365, 
retranchez  3o8,  puis  divisez  par  1461  ; vous  aurez  un  quotient 
et  un  reste  : prenez  4 fois  ce  quotient  et  êtez  746 , vous  aurez  le 
inillcsime  du  calendrier  julien  qui  correspond,  et  le  reste  sera 
la  date  : cependant  si  ce  reste  surpasse  365,  ,30  ou  1096,  on 
devra  en  retrancher  ce  nombre , et  augmenter  le  millésime  de  i , 
de  a , ou  de  3 , selon  le  cas. 

On  demande  à quelle  date  répond  le  9 d’athyr  de  l’an  964 
de  Nabonassar  : ce  jour  est  le  69*  de  l'année;  cherchons  la  date 
julienne  du  1”  de  l’an.  365  fois  964  font  35i86o  ; j’ôte  3o8  , et 
je  divise  par  i46t  ; j’ai  a4o  pour  quotient  et  912  pour  reste, 
dont  je  retranche  73o,  ce  qui  réduit  ce  reste  à 182  ; 4 fois  240 
font  960 , dont  j’ôte  746  et  à quoi  j’ajoute  a , et  je  vois  que  le 
jour  initial  demandé  toini^e  le  18a*  de  l’année  bissextile  216  do 
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notre  ère,  c’e*t-è*^îre  le  3o  juin.  Le  9 d’alfayr  tombe  68  joiM's 
oii'deUi , ou  le  6 septembre  de  l’année  julienne  a 16. 

La  1'*  période  sothiaque  date  de  l’an  — a^Sa  : elle  s’est  re- 
nouvelée l’an  — i3aa,  et  enfin  l’an  i38,le  i*'  thot  fut  le 
ao  juillet , sous  le  consulat  d’Antonin  Pie  et  de  Brultius  Præsens. 

S47,  Calendrier  grec.  Il  était  iuRwo/oire,  c’est-à*dire  qu’il 
$e  réglait  à la  fois  sur  les  révolutions  de  la  Lune  et  sur  celles  du 
Soleil;  voici  comment  on  l’avait  établi. 

L’année  commençait  à la  néoménie  la  plus  voisine  du  ao  ou 
31  juin,  époque  du  solstice  d’été;  elle  était  composée  en  gé- 
néral de  la  mois  dont  chacun  commençait  le  jour  de  la  nou- 
velle lune,  et  qui  avaient  alternativement  3o  et  39  jours.  Cette 
disposition,  conforme  à l’année  lunaire , ne  donnait  que  354  h 
à l’anuée  civile;  et  comme  elle  est  plus  courte  que  celle  du 
Soieil  de  io.'ai*o'i3''  ( v.  p.  io6j,  celte  différence,  en  s’ajou- 
tant, produisait  à fort  peu  près  87  jours  au  bout  de  8 ans , ou 
3 mois  do  ag  jours.  Pour  amener  les  années  lunaires  à con- 
corder avec  les  solaires,  il  fallait  donc  ajouter  trois  mois  inter- 
calaires en  8 ans. 

Métbon  ayant  public  son  cycle  de  19  années  solaires,  du- 
rant lesquelles  il  s’écoule  a35  lunaisons  presque  esactes 
(v.  p.  ii4),  on  ajouta  un  mois  de  3o  jours  à chacune  des 
années 

3*,  5*,  8*  II*,  i3*,  16*  cl  19*  de  ce  cycle. 

Ces  années  do  i3  mois,  ou  de  384  jours , étaient  appelées  em- 
bolismi<jues ; et  les  19  années  civiles  se  trouvaient  ainsi  00m- 
|H>sées  de  a35  mois  ou  lunaisons,  ou  de  6936  jours,  comme 
les  19  années  tropiques;  les  révolutions  continuant  leur  cows, 
on  recommençait  aussi  un  nouveau  cycle  de  19  ans.  Ce  mois 
ajouté  était  placé  apres  [c&,Possidéon,  et  s’appelait  un  second 
Possidéon.  Tous  les  mois  étaient  divisés  en  décades  ou  semaines 
de  I O jours.  Le  calendrier  de  Methou  ue  fut  introduit  en  Grèce 
i|ue  dans  l’an  —432 , le  1 5 juillet  du  calendrier  julien  ; Calippc 
le  coirigca  en  — 33o,  eu  rctianchaul  le  dernrer  jour  du4“  cycle. 
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Chaque  jour  commençait  le  soir.  Voici  les  noms  des  mois 
athéniens  : Hécatombœon,  Métageïtnion , Boédromion,  Pjra- 
Nepsion,  Mœmactérion,  Possidéon,  Gamélion,  Aniheslérion, 
Élaphébolion,  Mur^chion,  Thar^<flion,  Scirophorion. 

Les  Grecs  faisaient  usage  d’une  période  de  4 ans  qu’ils  nom- 
maient Olympiade,  parce  que  la  i'*  de  ces  4 années  concourait 
avec  la  célébration  des  jeuxolympiques.La  première  olympiade, 
ou  l’ère  des  Grecs,  eut  lieu  l’an  —776.  La  2*  année  de  la 
42*  olympiade  est  donc  la  seconde  après  4>  révolutions  de 
4 ans,  ou  la  166*  à compter  de  la  preinière  : ôtant  donc  i65  ans 
écoulés  de  776,  le  reste  61 1 indique  que  l’année  dont  il  s’agit 
et  — 61 1. 

S48..  Année  romaine.  Le  calendrier  établi  par  Romulus 
ii’est  pas  parfaitement  connu , et  les  auteurs  ne  s’accordent  pas 
entre  eux  sur  oe  sujet.  Plus  guerrier  que  savant , ce  fondateur 
de  Rome  ne  faisait  l’année  que  de  dix  mois,  les  uns  de  20  jours, 
les  autres  de  55.  Ces  durées  inégales  étaient  probablement 
réglées  |>ar  les  travaux  champêtres,  les  idées  religieuses  domi- 
nantes, etc.  Plutarque  dit  que  l’année  de  Romulus  avait  douze 
mois,  que  janvier  et  février  la  terminaient,  et  que  Numa  dé*- 
plaça  le  premier  de  ces  mois.  Quoi  qu’il  en  soit,  l’année  com- 
mençait à mars  ; septembre  était  le  7*  mois , octobre  le  8*,  etc., 
et  ces  dénominations  ont  subsisté  après  le  déplacement.  Le  5' 
et  le  6*  mois  étalent  appelés  quinlilis  et  sexlilis , qu’on  a d^ 
puis  changés  en  juillet  et  août,  en  l’honneur  de  Jules-César 
et  d’Auguste. 

La  réforme  de  Numa  a eu  |M>ur  objet  de  régler  les  mois  sur 
le  cours  de  la  Lune,  et  cependant  de  donner  365''  4 è l’année 
civile.  D’abord  il  ne  fit  les  douze  mois  de  l’année  que  de  355i, 
commençant  au  solstice  d'hiver  ( Ideler,  ère  des  Romains, 
p.  i35)  ; mais  il  ajoutait  un  i3*  mois  de  2 en  2 ans,  ce  qui  por- 
tait l’année  alternativement  à 377  et  378  jours  : en  sorte  que 
les  années  consécutives  par  périodes  de  4 > étaient  composées  de 

355,  377,  355,  et  378  jours. 
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La  durée  de  24  ans  était  donc  de  8790  jours,  ce  qui  supposait 
366/  J à l'année  solaire.  L’ordre  des  mois  était 


Janvier 

ag  jours. 

Sextilis 

ag  jours 

Man 

3i 

Septembre 

29 

Avril 

29 

Octobre 

3i 

Mai 

3i 

■ Novembre 

29 

Juin 

29 

Décembre 

29 

Quintilis 

3i 

b'évrier 

aS 

Une  superstition  attachée  aux  nombres  impairs,  qu’on  re- 
^ardsit  comme  heureux  , ayait  porté  le  législateur  à donner  aux 
mois  ces  nombres  de  jours,  .et  à l’année  355  jours,  au  lieu 
de  354  qui  appartient  à l’année  lunaire  ; le  mois  de  février 
!;vait  seul  un  nombre  pair  de  jours,  et  était  consacré  aux  expia- 
tions et  aux  funérailles,  comme  étant  un  mois  néfaste. 

Le  mois  de  22  ou  23  jours  qu’on  ajoutait  de  2 en  2 ans 
était  appelé  mercédonien  ; on  l'intercalait  entre  le  23  et  le 
2.4  février;  en  sorte  qu’a  près  avoir  dit  22,  23  février,  on 
comptait  1,2,3...  22  mercédonien,  puis  on  Unissait  par  24, 
7.5. . .28  février.  Cette  supputation  n’était  pas  la  seule  bizar- 
rerie de  ce  calendrier. 

Comme  cette  disposition  donnait  un  jour  de  trop  é l’année 
civile , Numa  prescrivit  que  dans  les  deux  dernières  périodes  de 
4 ansdu  cycle  de  24  ans,  l’année  de  377/ et  celle  de  378/  seraient 
diminuées  chacune  de  6 jours;  elles  étaient  de  87 1 et  872  jours. 
Ces  24  jours , retranchés  des  8790 , ne  donnaient  plus  que 
8766  jours  pour  24  ans,  savoir,  juste  365/ j.  Ainsi  ce  calen- 
drier était  d’accord  avec  la  marche  du  Soleil  et  de  la  Lune, 
autant  qu’oti  pouvait  le  faire  avec  les  lumières  du  siècle.  La 
distribution  en  était  seule  gênante  et  irrégulière.  Numa  chargea 
spécialement  le  grand  pontife  du  soin  d’ordonner  ces  intercala- 
tions. Sous  les  décemvirs,  des  motifs  politiques  firent  déplacer 
te  mois  de  février,  qui  passa  au  second  rang,  tel  qu’il  est  aujour- 
d’hui. Ce  fut  en  — que  ce  déplacement  eut  lieu. 

On  avait  l’usage  de  la  semaine,  et  chaque  8*  jour,  appelé 
nundinal,  était  destiné  à tenir  le  marché  public;  ce  jour  ne 
devait  jamais  se  rencontrer  avec  celui  des  nones  ( le  5 ou  le  7 
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<lu  mois) , qui  était  consacré  à la  mémoire  du  roi  ScrTiusTulliiis, 
révéré  des  Romains.  Le  pontife  devait  régler  le  calendrier  de 
manière  à satisfaire  aussi  à cette  obligation;  cette  forme  eut  peu 
de  durée. 

Mais  les  pontifes  romains , choisis  dans  les  familles  patri- 
c'iennSs  les  plus  élevées  en  dignités  et  en  considération , mirent 
peu  de  zèle  à s’acquitter  des  fonctions  que  Numa  leur  avait 
confiées;  par  négligence,  par  superstition,  ou  par  un  usage 
arbitraire  de  leur  puissance , ils  allongèrent  ou  acconrcirent 
Paiinée  sans  aucune  règle  d’uniformité.  Souvent  même  ils  ne 
consultaient  pour  cela  que  leur  commodité,  ou  les  intérêts  de 
leurs  amis.  Middieton,  dans  la  vie  de  Cicéron,  en  cite  plu- 
sieurs exemples  ( trad.  de  l’abbé  Prévost , t.  III , p.  ). 

Le  désordre  que  cette  licence  avait  jeté  dans  le  calendrier 
était  allé  si  loin , que  les  mois  avaient  changé  de  saison,  ceux 
de  l’hiver  ayant  été  avancés  à l’automne , ceux  de  l’automne  à 
l’été , etc.  Les  fêtes  étaient  célébrées  dans  des  saisons  différentes 
de  celles  pour  lesquelles  on  les  avait  instituées;  en  sorte  que 
celles  de  Cérès  arrivaient  au  printemps,  et  celles  de  Bacchus 
en  été.  Jules-César  n’y  trouva  point  d’autre  remède  que  de 
supprimer  les  mois  intercalaires,  et  résolut  d’établir  l’année 
solaire,  suivant  la  mesure  qu’on  donnait  alors  de  la  révolu- 
tion dans  le  zodiaque , ou  365  jours  et  un  quart.  Il  ordonna 
que  chaque  4*  année,  on  ferait  l’intercalation  d’un  jour,  à la 
place  où  l’on  faisait  arriver  le  mois  mercédonien , c’est-à-dire 
entre  le  a3  et  le  a4  février.  Ainsi  toutes  les  autres  années  étan 
fixées  à 365  jours  et  celles-ci  à 366 , de  4 en  4 ans,  il  se  trouve 
que  l’année  civile  eut  365-' 

Mais  il  fallait  rendre  aussi  les  fêtes  publiques  aux  saisons 
qui  devaient  les  recevoir  : César  fut  obligé  d’insérer  dans 
l'année  courante  — 4®  ( 7°^  Rome)  deux  mois  interca- 

laires, outre  le  mois  mercédonien , qui  devait  aussi  y entrer.  On 
eut  donc  une  année  de  i5  mois  divisés  en  44^  jours  : c’est  ce 
qu’on  appelle  Vannée  de  confuûon.  Voici  comment  elle  fut  dis- 
tribuée 
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Le  1*''  Janvier  708  tomba  notre  i3  octobre  — 47- 
Janvier  , 3Ç)  jours,  finit  te  ... . 10  novembre.  . 

Fâvribr,a3 jours, commença 4e  ii  novembre. 

Mcrcédonien , a3 4 

Reste  de  février,  5 a j décembre  . 

Mars , 3i  ....  i janvier  — 4*^ 

Avril , ag i février. 

Mai , 3i  a mars. 

Juin,  ag a avril. 

Quintilis,  3i  i mai. 

Scxtilis , ag i juin. 

•Septembre , ag 3o  juin. 

Octobre,  3i  ag  juillet.  * 

Novembre , ag  ag  août. 

a mois  intercalaires,  G7 a^  septembre. 

Décembre  ag 3 décembre. 

I Janvier,  l'an  de  Rome  70g. ...  i janvier — 4^. 


Ce  Supplément  de  jours  se  trouvait  nécessaire  pour  remplir 
les  omissions  passées  , et  rétablir  les  mois  dans  leurs  saisons. 
César  chargea  de  tons  ces  soins  Sosigènes , célèbre  astronome 
d’Alexandrie,  qu’il  avait  amené  à Rome  dans  ce  dessein  -,  cl  sur 
les  mêmes  principes,  Flavius  eut  ordre  de  composer  un  nou- 
veau calendrier , dans  lequel  il  fit  en  trer  toutes  les  fêtes  ro- 
maines , en  suivant  toujours  l’ancienne  manière  de  compter  par 
les  calendes , les  nones  et  les  ides,  ainsi  qu’on  va  l’expliquer. 

L’an  — 4^  > 7*^9  Rome , fut  le  premier  qui  commença 

Vannée  julienne,  et  qui  a été  jusqu’ici  toujours  en  usage,  sauf  la 
suppression  des  bissextiles  séculaires  par  le  papeGn^ireXIll. 
Les  mois  romains  eurent  dès-lors  la  môme  durée  que  les  nôtres, 
les  mêmes  noms  et  le  même  ordre.  Les  mois  lunaires,  mal  ob- 
servés depuis  long-temps,  furent  tout-è-fait  oubliés. 

Les  Romains  ne  faisaient  pas  usage  de  la  semaine  ; leurs  mois 
étaient  divisés  d’une  manière  irrégulière  et  bizarre.  Le  i"jour 
du  mois  se  nommait  calendes , d’où  dérive  le  mot  calensbder  ; 
le  5*  était  le  jour  des  nones,  et  le  i3*  celui  des  ides  ; mais  en 
mars,  mai,  juillet  et  octobre,  qui  ont  3i  jours,  les  nones 
étaient  le  7,  et  les  ides  le  i5.  Les  noms  des  autres  jours  du  mois 
se  tiraient  de  leurs  rangs,  en  rétrogradant.  Ainsi  on  disait  la. 
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v«iHc  ou  le  a*  jour  ties  calendes  {pridie  cah-ndas) , le  3',  In  /j* 
jour  des  calendes  d’avril , pour  désigner  les  3i , 3o  cl  ag  mars. 
IjC  3fi6*  jour  ajouté  dans  les  années  bissextiles  était  entre  le  a3 
et  le  24  février,  et  on  le  nommait  un  second  6*  jour  dns 
calendes  de  mars  ( bissexto  calendoi),  d’où  vient  le  mot  bh- 
sexiile.  Les  vers  suivants  expriment  celte  distribution.  {V.  .1 
la  (în  de  l’ouvrage  le  calendrier  romain)  : 


J’riRM  dut  mmtit  cu/mjqtu  at  dicta  Cilendæ  ; 
Sex  majut  HOIAS  , oclober,  lulius  a mars; 
Quatuor  at  reli<jui  : daiU  iirtjs  tjuilibet  oclo  ; 
Indè  dies  relit/uos  omnet  die  esse  calandas, 
Quot  retrà  uumerant  dicet  à mente  seifuente. 


L’ere  des  Romains  est  l’amiée  de  la  fondation  de  Rome, 
gui,  selon  Varo,  répond  au  21  avril  — ^53.  La  bataille  d’Ac- 
liura  a été  livrée  l’an  de  Rome  723;  retranchez  728  de  753, 
et  vous  trouvez  que  cette  date  répond  à l’an  — 3o. 

L’an  —44,  le  1"  jour  de  l’an  était  celui  d’une  néoménie  ; le 
cycle  lunaii-e  éUit  i.  Peut-être  le  respect  porté  aux  anciens 
usages  de  commencer  le  mois  à la  nouvelle  lune,  comme  on  le 
faisait  en  Grèce,  a-t-il  déterminé  César,  dans  sa  réforme  du 
calendrier,  à préférer  commencer  l’année  de  cette  époque  plutôt 
au  jour  de  la  néoménie  qu’au  solstice  d’hiver  (♦). 

Nous  ne  dirons  rien  des  fêles  des  Romains;  ce  peuple,  livré 
aux  plus  grandes  superstitions,  restes  de  son  ancien  état  de 


(*)  Suivant  BouIIanger  (A1.1.  déo.  Ut,  p.43),  le  premier  jour  de  fan 
doit  avoir  été  placé  au  solstice  d’hiver.  Les  fêtes  qu’on  célèbre  alors  les 
jeûnes  dont  on  le  fait  précéder , l’Avent  qui  l’appelle,  sont  autant  de  solen- 
nités qui  annoncent  le  renouvellement  de  l’année.  L’ignorance  oû  l’on  était 
de  la  durée  de  365  jours  de  l’année  solaire  , a fait  retaider  le  commence- 

ment de  l’année  civile,  et  lorsque  ensuite  on  a reconnu  cette  erreur,  et  ré- 
gularisé les  intercalations,  on  n’a  pas  eu  égard  à l’institution  des  fêtes  srfs- 
Utialcs,  et  le  commencement  de  l’année  a été  fixé  au  jour  où  nous  le  fêtons. 
Suivant  le  même  auteur,  la  saintJean  d’hiver  vient  do  Janus  (Jbannés 
Joklianin),  époque  initiale  du  mois  Januarius.  La  saintJean  d’été  est  une 
autre  fSte  solsticiale.  Le  jour  de  Noél  est  encore,  chez  plusieurs  nations,  cé- 
lébré avec  la  plus  gronde  pompe. 
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barbarie  et  iVigiiorance , qualifiait  certains  jours  de  néjastes  ; 
d’autres  peruiettaieiil  de  vider  et  nettoyer  les  écuries  des  ves- 
tales : il  y en  avait  de  désignés  pour  les  assemblées  publiques, 
pour  les  élections,  etc.  {V.  VEnc.  méth.,  au  mot  Calendrier.) 

I^e  cycle  solaire  de  28  ans,  et  le  cycle  lunaire  de  ig  ans,  ne 
reprennent  les  mêmes  valeurs  ensemble  qu’au  bout  de  28  fois  19, 
ou  532  ans.  Cette  période  de  532  ans  a été  appelée  dionjrsienne, 
parce  qu’elle  a été  remarquée  par  Denys  le  Petit,  l’an  526, 
comme  ramenant  la  fête'  de  Pâques  aux  mêmes  dates  du  calen- 
drier julien.  Depuis  la  réforme  grégorienne  ce  cycle  n’est  plus 
d’aucun  usage. 

V indiction  est  une  période  de  i5  ans  qui  n’a  rien  d’astro- 
nomique; elle  est  relative  à un  mode  de  perception  d’impûts 
sous  les  empereurs  romains.  La  cour  papale  en  a conservé 
l’usage,  aussi  bien  que  des  dates  romaines.  Ce  cycle  était  i , et 
a recommencé  l’an  — 3. 

549.  Le  cycle  solaire , le  nombre  d’or , et  l’indiction  ne  se 
reproduisent  les  mêmes  qu’après  une  révolution  de  7980  ans 
(produit  des  nombres  28,  19  et  i5).  Cette  révolution  a été 
appelée  période  julienne  par  Scaliger;  ellç  a commencé  l’an 

4714,  lorsque  les  trois  cycles  étaient  ensemble  = i.  C’est  en 

ce  sens  qu’il  faut  entendre  ces  propositions  : 

1°.  La  première  olympiade  a commencé  l’an  3g38  de  la  pé- 
riode julienne; 

2®. La  construction  de  Rome  date  de  l’nu  3g6i  decelte  périotle; 

L’ère  de  Nabonassar  est  de  l’an  3g65;  le  i"  toth  a coïncidé 
avec  le  22  février,  à midi,  à Alexandrie. 

4®.  L’hégyre  répond  au  1 5 juillet  5335  de  celte  même  période. 

580.  Calendrier  grégorien.  Nous  avons  dit , p.  i32,  que  le 
pape  Grégoire  XIII^  voulant  ramener  l’équinoxe  du  printemps 
au  21  mars , comine  il  l’était  lors  du  premier  concile  de  Nicée , 
en  325,  relrancba  10  jours  de  l’année  |582,  et  ordonna  qu’a 
l’avenir  il  n’y  aurait  d’années  bissextiles  sécnlaires  que  de  4 en  4 
siècles.  Mais  sa  réforme  porta  aussi  sur  la  distribution  des  fêtes 
mobiles, déterminées  par  la  date  du  jour  de  Pâques,  et  par  con- 
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•éqoent  sur  le  systcoie  des  épactes,  et  leur  t.ible  de  correspon- 
dances avec  les  nombres  d’or.  C’est  ce  qu’il  s’agit  d’expliquer. 
. On  a vu,  n°  61  , que, 19  années  tropiques  complèlent'à  peu 
prbs  a35  révolutions  sjnodiques  de  la  Lune  ; l’année  julienne  de 
365^  ^ et  la  lunaison  de  ag^iSSoSgaSô  ( selon  des  valeurs  reçues 
du  temps  du  pape  Grégoire  XIII)  montrent  que  19  ans  surpas- 
sent a35  lunaisons  de  oi,o6o8=i‘,459-  Ainsi,  après  19  ans 
révolus , les  néoménies  moyennes  devaient  revenir  aux  mêmes 
dates , mais  1 ^ \ plus  tôl.  Cet  excès  s’accumulant  avec  léi  cycles 
de  19  ans,  on  trouve  qu’il  y a un  jour  d’erreur  après  3ia  | ans, 
car  o^,  0608  : 198ns  ::  \>  : 3iai.  ^ 

Après  3ia  \ ans,  les  néoménies  moyennes  arrivent  donc  un 
jour  plus  tét,  et  tombent  la  veille  du  jour  où  l’épacte  civile  les 
marque  dans  le  calendrier  perpétuel.  Mais  la  colonne  de  ces 
^pactes  procédant  selon  l’ordre  rétrograde  29,  28,27  la 
correction  qu’exige  cette  avanceconsisteà  augmenter  de  1 toutes 
ces  épactes,  après  3i2  j ans.  Apres  6x5  ans,  on  devra  encore 
ajouter  i , etc.  ËnGn , après  2800  ans , on  aura  de  la  sorte  dû 
ajouter  8 à chaque  épacte*,  de  là  cette  règle  (*)  : ajoutez  i à ré- 
pacte après  chaque  période  de  3oo  ans,  et  lorsque  sept  de  ces 


(*)  Le  pape  Grégoire  supposait  la  lunaison  trop  longue  deo",33  ; en  faisant 
le  raisonnement  ci-desaus  pour  la  vraie  valeur,  qui  est  39;,53o58857ai5, 
on  trouve  que  19  années  juliennesj  surpassent  a35  lunaisons  de  o/,o6i685^. 
L'erreur  de  i jour  arrive  après  3o8,oi4  ans,  au  lieu  de  3ia  • et  puisqu'on  . 
doit  augmenter  de  i l'épacte  après  3o8  ans , si  l'on  fait  les  périodes  de 
trois  siècles,  les  huit  ans  négligés  ne  produiront  un  siècle  qu'après  |3  de  ces 
périodes.  La  règle  prescrite  devrait  donc  être  modifiée,  et  il  faudrait  con- 
tinuer d'augmenter  de  1 les  épactes  après  trois  siècles , dorant  la  périodes 
successives,  et  ne  faire  In  i3*  qu'après  400'  ans  (en  5Soo).  Au  reste,  la  du- 
rée de  la  lunaison  éprouve  des  variations  séculaires  qu'il  faudrait  faire  en- 
trer dans  ces  calculs.  Si  l'on  ne  destine  ce  genre  d'opération  qu'à  donner 
la  date  de  la  iète  de  Pâques  , il  n'y  a aucun  inopnvénient  k suivre  la  régla 
grégorienno,  qu'on  ne  doit  regarder  que  comme  une  convention  , fondée  sur 
un  rapport  approché.  Mais  si  l'on  veut  que  les  épactes  donnent  les  dates  des 
néoménies  moyennes,  il  est  visible  qu'elles  ne  remplissent  ce  but  qu'à  peu 
près,  même  en  soumettant  le  calcul  à des  codirections  séculaires  mieux 
entendues.  * 

3l 
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périodes  de  trois  siècles  seront  écoulées,  ne  faites  l’addition 
de  la  6*  unité  qu  après  4oo  ans. 

Dans  le  tableau  suivant , cette  règlç  est  mise  en  pratique  : 
partant  de  l’an  1800  , on  a placé  le  signe  -f-  de  3 en  3 siècles  > . 
pour  indiquer  qu’il  faut  augmenter  de  i les  épactes  qui  ont 
servi  dans  le  siècle  précédent  ; le  nombre  d’or  reste  le  même , 
l’épacte  seule  çroil  de  i . Arrivé  à l'an  3900 , on  ne  porte  le  -I- 
que  ^00  ans  après,  c’est*à-dire  sur  43oo  ; et  ainsi  de  suite. 

Ce  calcul  suppose  qu’on  suit  l’année  julienne;  mais  la  grégo- 
rienne supprime  trois  bissextiles  séculaires  sur  4=  l’sn  1800, 
par  exemple, n’est  plus  bissextile,  et  les  dates  comparées  des 
deux  calendriers  sont  pins  avancées  d’un  rang  pour  nous  : 
l’épacte  doit  donc  être  diminuée  de  1 dans  tout  le  cours  de  ce 

siècle.  La  même  chose  arrivera  en  1900,  en  2100 Notre 

tableau  porte  des  — à toutes  les  années  que  la  réforme  empêche 
d’être  séculaires  et  où  l'épacte  décroît  de  1 , pour  les  même» 
nombres  d’or. 

D’après. cela,  concevons  une  table  de  correspondance  des 
nombres  d’or  avec  lés  épactes  pour  un  siècle  déterminé,  telle 
que  celle  de  la  page  i4i  pour  le  19*  siècle.  Le  signe  — qui 
suit  1900  dans  le  tableau  suivant,  indique  qu’on  devra  ôter  i 
de  toutes  les  épactes  de  la  table , si  l’on  veut  la  faire  servir 
de  Vqoo.à  >999>  Comme  aucun  signe  u’est  placé  prèsdeaooo, 
la  même  modiiication  servira  durant  le  21*  siècle,  et  même 
jusqu’en  2199,  puisque  le  zt  qui  accompagne  2100  annonce 
qu’il  faut  augmenter  et  diminuer  l’épacte  de  i , c’est-à-dire  ne 
la  point  changer.  En  2200  on  a — ; ainsi  il  faut  de  nmivenu- 
retrancher  1 aux  épactes  de  la  table  de  correspondance  ; et  ainsi 
de  suite. 

En  comptant  les  -f-  et  les  — qui  sont  depuis  1900  inclusive- 
ment jusqu’à  un  siècle  donné,  on  .voit  combien  d’unités  doi- 
vmt  être ajeutées  aux  ûpactes  de  la  table  p.  i4i,puur  la  rendre 
propre  à ce  siècle.  On  demande,  pav  exemple,  l'épacte  de 
l’an  3i8i  ? De  1900  à 3ioo,  il  y a 7 — et  un  -f-  , sans  compter 
les± , dont  l’effet  est  nul  ; il  faut  doue  ôter  6 à toutes  le»  épa.cte& 
de  la  table , p.  i4i , pour  former  celle  qui  est  propre  à l’inter— 
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Talle  de  3it>o  à 3aoo.  Mais  ie  reste  de  la  division  de  3i8a  par 
19  est  9 = N;  à ee  ftombre  d’or  9 répond  l’épacte  28  dans 
la  table  ; ôtant  6,  il  reste  aa  pour  l’épacte  de  3i8i.  Le  nombre 
d'or  de  l’an  3o8i  est  4 > qui 'répond  à l’épacte  3;  il  faudrait  en 
ôter  5 : pour  rendre  cette  soustraction  possible,  on  ajoute  3o  ; 
33—  5=sa8,  qui  est  l’épacte  de  3o8i. 


xdoo 

aaoo  — a8oo 

34»o  — 

4000 

46  >0 

1700 

— 

aSoo  — agoo  — 

35oo  — 

4100  — 

4700 

— 

1800 

a4oo  + 3ooo  dt 

36oo 

4300  — 

4800 

1900 

— 

aSoo  — ’3ioo  — 

3700  — 

4300  ± 

4900 

aooo 

2600  — 3aoo 

38oo  — 

4400 

5ooo 

— 

aroo 

2700  ± 33oo  ± 

3goo  ± 

4500  — 

5ioo 

— 

S8i.  En  combinant  ces  conditions  diverses,  voici  la  règle 
que  j’ai  trouvée  pour  obtenir  l’épacte  d’une  année  proposée, 
quel  que  soit  le  siècle,  connaissant  le  nombre  d’or  et  le  jour 
initial  de  mars  ( 1 désignant  lundi , a mardi . o dimanche  •, 
V.  p.  i36). 

Ajoutez  I au  millésime,  divisez  par  19;  le  reste  est  le  nombre 
d’or.  (^.  p.  i4o.) 

Retranchez  i du  nombre  d'or,  multipliez  par  1 1 et  divisez 
par  3o  ; vous  aurez  un  reste  : prêtiez  le  quart  et  le  tiers  ( en 
négligeant  les  fractions)  du  nombre  qui-  exprime  là  partie 
séculaire  du  millésime  ; leur  somme  8 -f-  le  reste  — le 
nombre  séculaire  > sera  l’épacte  de  l’année  proposée^  Par 
exemple,  en  2296 ^ comme  2297  divisé  par  19  donne  17 
pour  reste,  17  est  le  nombre  d’or:  11  fois  16,  ou  176,  di- 
visé par  3o , donne  26  pour  reste;  ainsi  i’épacte  est 

^22 -f*- 1 22  4- 8 -H  26  — 22,  ou  5+7-1-12  = 24. 

La  règle  donnée  note  .p.  i4i  pour  le  19'  siècle,  n’cst  qü’uné 
. application  de  la  précédente. 

Gela  posé , la  date  pascale  est  donnée  par.  la  règle  suivante  : 

i®.  53 — l’épacte,  ^ant  divisé  par  3o,  donne  un  1"  reste; 

2®.  L’épiacté  + 5 — le  numérb  ihdièateur  du  jour  initial  de 
mars,  étant  divisé  par  7,  donne  un  second  reste  (au  lieu  de 
+ 5,  on  ne  prend  que  -{-  3 quand  l’épacte  surpasse  23)  ; 

3i . . 
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3®.  Comptez  autant  de  jours  a«-<fc/à  du  mars  qu  il  y,. a 
d’unités  dans  la  somme  de  ces  deux  restes  i et  vous  tomberez 
sur  le  jour  de  la  fête  de  Pâques. 

11  y a deux  exceptions  : si  le  résultat  donne  le  26  avril , on 
prendra  le  19,  en  rétrogradant  d’une  semaine  ; si  l’on  trouve 
le  a5  avril , l’épacte étant  a5  et  le  nombre  d’or  >i  1 , on  prend 
le  f8  avril. 

Cette  règle  convient  à tous  les  siècles,  et  même  aussi  an  Ca- 
lendrier julien,  pourvu  qu’on  détermine  l’épacte  et  1 initial 
de  mars  par  les  règles  qui  conviennent  à ce  système  ( ). 

Par  exemple,  en  ia8a,  Ce  fut  le  lendemain  de  la  fête  de 
Pâques  qu’arriva  le  massacre  des  vêpres  siciliennes  ;.  quelle  est 
la  date  de  çet  événement?  Cet  année,  antérieure  à i58a, 
appartient  au  style  julien;  on  trouve  lundi,  ou  o , pour  le  jour 
initial  de  mars;  nombre  d’or  =10;  epacte  = 17;  donc  la 
fêle  pascale  a eu  lien  6 + i , ou  7 jours  après  le  22  mars, 
c’est-i-dire  le  29;  l’événement  dont  il  s’agit  est  donc  arrivé 


le  3o  mars. 

Voici  quelques  applications  de  ces  règles: 


Annéà. 

1734. 

1778. 

1818. 

i8an. 

1837. 

1954. 

nS8.. 

aagiB.. 


Initial  de  mars. 

Nombre  d’on 

Épacte. 

Fête  pascale. 

1 Tifli 

6 

,..  25.... 

. . 1 5 avril 

a. 

. . 19  avril 

. . dimanche. ... 

»4 

. . 33  mars 

, . mercredi  . . . . 

. . -2  avril 

, . mercredi  . .. . 

>4 

, . . a3. . . . 

. . 36  mars 

, ü5.... 

. . 18  avril 



. . . lundi 

*7 

...  24.... 

. . 25  avril 

. . dimanche.... 

...  24.... 

. . 19  avril. 

(*)  Dans  le  Celendrier  julien  , le  nom  du  jour  qui  commence  le  mois  de 
mars  est  donné  à perpétuité  par  cette  règle  : au  milUsi^  ajoutes  son  quart 
(en  négligeant  les Jractions  ) et  + 1 ; divues  par  ■},  et  U reste  sera  le  numéro 
de  l’initial  de  mars.  La  lettre  dominicale  est  4 — ce  numéro. 

Pour  Vépacte,  'multiplies  le  nombre  d'or  — 3 par  11  et  divises  par  3o(  le 
reste  sera  Vépaete.  Le  nombre  d’or  est  donné  page  141. 

En  laSî,  le  nombre  d’or  est  10,  reste  de  n83  divisé  par  19;  l’initial  de 
mars  est  lundi,  puisque  le  reste  de  ia8a+3ao  + i divisé  par  «7,  est  o ; la 
lettre  dominicale  est  D ; en6n  io-3,  bu  7 , multiplié  par  1 1 , et  divisé  pat 
3o,  doane  pour  reste  l’épacte  17.  , ' ^ 
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589.  Calendrier  musulman.  Ce  calendrier  est  parement  lu> 

naire.  L’année  à douse  mois  alternativement  de  3o  et  29  jours; 

chaque  mois  commence  à la  néoménie,  ce  qui  donne  354  jours 

à l’année , ou  355  jours  quand  on  fait  le  dernier  mois  de  3o  jours. 

Ainsi  cette  année  n’a  rien  de  commua  avec  la  marche  du  So— 
» 

leil , et  le  jour  qui  la  commence  parcourt  notre  calendrier  en 
rétrogradant  de  10  à 11  jours  par  an.  La  révolution  de  l’année 
sjnodiqne  étant  de  354^367o63 , l’année  civile  de  354  jours 
est  plus  courte  de  0,367063  = 8* 48', 671  : celte  fraction  négli- 
gée produit  1 1^,01  en  3o  ans,  et  l’on  intercale  ces  1 1 jours,  en 
donnant  3o  jours , au  lieu  de  29 , au  dernier  mois  de  1 1 années 
de  la  période  de  3o  ans.  Ces  1 1 années  de  355  jours  sont  les 

2',  5',  7',  lo*,  i3‘,  i5*,  i8*,  21',  24*,  26*  et  29*.  * > 

Par  là,  3o  ans  comprennent. io63i  jours,  et  les  3o  années 
lunaires  correspondantes  ont  1063 1^,01 19,  ce  qui , à la  longue, 
doit  amener  une  petite  erreur.  Ces  années  de,  355  jours  sont 
appelées  kebise.  Au  reste,  les  Musulmans  ne  fixent  pas  leurs 
années  kebises  par  la  règle  ci-dessus , qui  n’est  qu’à  l’usage 
des  savants,  mais  par  l’observation  même  de  la  Lune;  et 
cornnte cette  observation  peut  donner  lieu  à des  erreurs  locales, 
les  nations  soumises  à la  loi  niahométane  ont  1 ou  2 jours  de 
différence  dans  leurs  dates. 

Les  douze  mois  mahométans  sont  : 


1.  Mirharent 

. 3o/ 

7.  Redjeb.... 

..  3o/ 

a.  Ssafar 

• 

8.  Ch&ban.  .. 

• • »9  . 

3.  Rbaby  et  aouel 

. 3o 

9.  Rbamadan. 

..  3o 

4.  Rhaby  et  tbany 

• 29 

10.  Cfaaoual... 

..  ag 

5.  Djeraasi  et  aouel 

..  3p 

U.  Zilkideb.  . 

. . 3o 

6.  Djemasi  et  tbany 

• 29 

la.  Zilbidgbë. . 

. . ag  ou  3o. 

Les  jours  commencent  le  soir  et  vont  jusqu’au  .soir  du  len- 
demain, c’est-à-dire  qu’on  compte  les  temps  par  nuits.  On 
divise  les  mois  en  semaines,  dont  le  dimanche  est  le  premier 
jour.  Le  vendredi  est  férié. 

L’ère  des  mahométans  est  appelée  Hégjrre,  qui  signifie 
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fiùte , parce  que  celte  année  est  celle  où  Mahomet  fut  tfxcé 
de  fuir  de  la  Mecque  : eller  répond  au  i6  juillet  de  l’an  622 
(Pan  5335.  de  la  période  julienne  ) ; c’est  le  jeudi  i''  muharem 
de  Pan  1 que  commence  Père  musulmane;  nuis  la  fuite  n’est 
arrivée  que  68  jours  après , le  8 Rbabj. 

Voici  les  noms  des  jours  de  la  semaine  des  Turcs: 

Youm  el  ahad,  qui  répond  à notre  dimancho, 


Youm  el  thani.... lundi, 

Youm  el  thaleth mardi , 

Yonm  d arbaa mercredi, 

Youm  el  khamia jeudi, 

Youm  el  djoumada Teqdredi, 

Youm  el  eOabt samedi. 


Chaque  jour , et  par  conséquent  chaque  fête , commence  la 
veille  au  soir.  Les  fêtes  sont  attachées  à des  dates  fixes;  voie' 
les  principales  : r 

Le  Moharentr  ou  i"  jour  de  Pan; 

Le  10  Moharem,  nommé  Ashura,  jeûne  très  rigoureux  ; 

Le  20  Djemasi;  le  i*''  est  l’anniversaire  de  la  prise  de  Cons- 
tantinople ; 

Le  29  -Redjeb,  ascension  de  Mahomet  au  ciel  ; 

Les  i3,  i4  ot  i5  de  chaque  mois  sont  des  jours  heureux  ; . 

Le  i5  Châban  est  la  nuit  de  Barah  ou  A’Alkadr,  anni- 
veruire  de  l’époque  où , pour  la  première  Ibis,  PÀIcoran  est 

descendu  du  ciel,  en  totalité. 

Il  y a deux  grandes  fêtes  de  Beiram  : Pune  appelée  Aid  el 
Xebir,  AXd  el  Korban,  Aid  el  Adhha,  grande  fête,  fête  du 
sacrifice  on  des  victimes  ; c’est  la  Pâque  mahométane,  le  10 
àeZilhid^he;  les  Turcs  l’appellent  petit  Beiram:  Pantre, 
' venant  les  i , 2 et  3 Chaoual,  est  le  grand  Beiram , nommé 
Aid  Saghir,  Aïd  el  Fethu;  ce  jour  metün  au  jeûne  obser- 
vé pendant  tous  les  jours  du  mois  Ramadan,  temps  pen- 
dant lequel  il  n’eSt  permis  do  manger  que  la  nuit  : c’est  le  27 
de  ce  mois  qu’arrive  la  nuit  de  puissance , Laiiat  el  Kadu , 
pendant  laquelle  le  Coran  a commencé  à descendre  do  ciel, 
lies  jours  du  grand  Beiram,  le  peuple  s«f  livre  à de  grandes 
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l'é^uissances  pour  célébrer  la  rmâu-jeùne,  et  l’on  fait  des  prières 
extraordinaires  dans  les  mosquées.  ' 

58S.  Il  resterait  a établir  la  correspondance  de  notre  calen- 
drier avec  celui  des  Turcs;  mais  ce  problème  exigerait  des 
calculs  algébriques,  qui  ne  peuvent  trouver  place  ici.  ( le 
Mémoire  que  j’ai  inséré  dans  le  Bulletin  de  Ferrussac,  Math. , 
année  182Ç,  n°  265,  p.  34«  , et  çelui  de  M.  Ideler,  A.ca-' 
démie  de  Berlin,  i8i3.)  Seulement  nous  remarquerons  qqe, 
I®.  l’ère  de  l’bégyre  commençant  le  6 juillet  622  , il  y avait 
alors  62 1 ,54  ans  écoulés  ; 2°.  les  durées  des  deux  années  qtant 
354 7^  et  365 ces  nombres  sont  21262  ! 2igr5  , ou  à 
très  peu  près  33  : 34-  Ainsi,  en  multipliant  une  année 
d’hégyre  proposée  par  ou  0,97 , et  ajoutant  6x1,54  pfo~ 
doit, on  a l’année  julienne  correspondante.  Par  exemple,  pour 
l’an  I25i  de  l’hégyre,  on  trouve 

621,54  + 0,97  X i25i  = i835; 

ainsi  cette  année  tombe  en  i835.  Et  en  effet,  le  i"  jour  de 
J’an  125i  de  Thégyre  tombe  le  29  avril  i835,'et  finit  ie 
17  avril  i836. 

Au  reste,  ces  dates  suffisent  pour  composer  les  calendriers 
des  Turcs  pour  les  années  1x52  , 1253,  etc.,  et  ainsi  de  proche 
en  proche,  puisqu’on  divisant  ces  nombres  par  3o , les  restes 
sont  les  années  qui  excèdent  la  période , et  II  est  facile  de 
savoir  si  elles  ont  354  ou  355  jours , d’après  leur  rang  dans 
cette  période.  En  ix54,  le  reste  est  24,  et  par  conséquent  on 
compte  355  jours  en  cette  année. 

, 584.  Calendrier  'des  Juifs.  L’ëre  est  la  création  du  monde 
supposée  l’an  — 4*  ' > > quoique  Joseph  la  place  l’an  — 4^^^> 
les  septante  en  — 55u8  , le  texte  samaritain  eu  — 44^4«  ét 
VArt  de  vérifier  les  dates  en  — 49^^* 

Les  Israélites  commencent  le  jour  à 6 heures  du  soir,  leurs 
mois  à la  néoménie,  ayant  3o,et  29.  jours  alternativement, 
comme  les  Musulmans  : mais  ils  divisent  la  durée  en  semaines 
de  7 jours , et  leur  samedi , ou  Sabbat,  est  férié.  Les  12  mois. 
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«le  l'anoée  ne  comprenant  qufc  354  joufs  ■ ne  s’accordent  avec 
la  marche  du  Soleil  qu’eb  intercalant  sept  mois  dans  le  cycle 
de  19  ans,  comme  les  Grecs  : ces  années  embolismiques  at- 
tribuent nn  |3*  mois  anx  années  3,  6,  8,  11,  i4«  >7  et  19 
de  ce  cycle.  Voici  les  noms  de  ces  mois  : 


. . 3or 

- 3oi 

3.  Marcheswan  . . 

. . 39  on  3o 

8.  Ijar  

..  ag 

% tCéltUu  

• 

..  3o 

!{•.  Thebet 

..  sg 

10.  Tkanmuz... 

..  39 

*5,  Shehat 

. . 3o 

II.  Ab 

..  îo 

6.  ......... 

...  3o 

13.  Elul 

..  ag. 

Le  i3*  mois  ajouté  aux  années  embolismiques  est  le  5‘, 

. sous  le  nom  Féadar;  il  a 29  jours  : les  mois  Marclieswan  et 
Rasleu  ont , par  années  alternatives,  ag  jours  et  3o  jours. 

Outre  ce  calendrier  civil,  les  Juifs  en  ont  un  sacré,  qui 
commence  au  printemps  par  le  mois  de  Nisan  , et  ne  difibre 
pas  d'ailleurs  du  premier. 

Peu  versés  en  Astronomie , les  anciens  Juifs  divisaient  très 
irrégulièrement  leur  année.  Même  après  Moïse»  on  ne  com- 
mençait chaque  année  qu’au  printemps , à l’époque  de  la  nou- 
velle luqe  qui  eu  était  la  plus  rapprochée;  le  jour  de  Pâques 
tombait  le  i4  de  Nisan.  Ce  signe  régulateur  dépendant  des 
saisons,  e'taî^  très  variable,  la  loi  prescrivant  d’offrir  à Dieu  les  . 
prémices  des  moissons  le  jour  de  la  Pcntecâte , qui  venait 
5o  jours  après  Pâques. 

Lors  de  la  captivité  de  Babylone , les  Juifc  reçurent  des 
Chaldéens  quelques  notions  d’ Astronomie,  et  leur  emprun- 
tèrent leurs  mois  et  leurs  périodes  d’intercalation.  A partir 
d’Esdras,  et  surtout  des  Machabées,  le  calendrier  a pris  la 
régularité  qu'il  a conservée  jusqu’à  ce  jour  ; l’année  a com- 
mencé à l’automne  par  le  mois  de  Tkri,  comme  on  vient 
de  le  dire. 

Nous  ne  pouvons  donner  ici  le  procédé  assez  compliqué 
qui  permet  de  déterminer  la  correspondance  des  dates  du  ca- 
lendrier des  Juifs  avec  le  nôtre.  ( V.  le  Mémoire  deM.  Ideler, 
.page  38. ) ’ . . . ^ 
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Les  Israélites  célèbrent  la  Pique,  en  mémotre.de  leur  pas- 
sage de  la  mer  Rouge,  et  de  ce  que  l’ange  exterminateur  a 
épargné  leurs  premiers  nés  durant  leur  séjour  en  Egypte: 
c’est  lè  soir  du  i4‘  jour  de  Nisan  que  cette  fête  commence  et 
qu’on  immole  et  mange  l’agneau;  elle  dure  8 jours,  et  cette 
semaine  est  appelée  Kibie.  5o  jours  après  est  la  Pentecôte,  ou 
jour  des  prémices,  en  mémoire  de  la  loi  donnée  sur  le  mont 
Sinaï  ; cette  fête  dure  a jours. 

La  fête  de  l’expiation,  t>u  du  pardon,  est  célébréq  le  lo  de 
Tisri;  le  bouc  éofiss&ire  Azasel  est  chargé  des  péchés  d’Israël. 

La  purification  du  temple,  par  Judas  Machabée,  est  fêtée 
le  a5  Kasleuetdure  8 jours  ; on  nomme  cette  fête  Encénie. 

La  fête  appelée  Purin,  les  i4  et  i5  Âdar,  est  en  mémoire 
d’Esther,  qui  a sauvé  le  peuple  Juif..  Celle  des  Trompettes 
célèbre  le- retour  d’une  nouvelle  année,  les  i et  a Tisri. 

588..  Nous  avons  cité  les  ères  et  les  cycles  les  plus  remar- 
quables, que  nous  rappellerons  ici  en  peu  de  mots. 

I*.  La  période  julienne  de  7980  ans,  imaginée  par  Scaliger, 
qui  a commencé  l’an  — 47*3; 

2**.  La  période  djronisienne  de  53a  ans; 

3°.  Les  olympiades  tfjphicus,  révolutions  de  4 a.nnées, 
dont  la  i"  a commencé  l’an  — 776»  la.  3938*  de  13  période 
julienne; 

4*.  L’ère  delà  fondation  de  Rome,  en  — 753,1a  3961* 
de  cette  période. 

5".  L’ère  de  Nabonassar,  l’an  — 74?  1 o**  1®  dgBS*  de  la 
(lériode  julienne  ; . 

6°.  L’ère  AeVhégjrre,  l’an  62a,  on  5335  de  cette  période; 

7®.  Le  Saros,  ou  période  chaldaïque  de  6585  jours  ou 
18  ans  10  jours,  accomplissant  223  lunaisons,  après  lesquelles 
les  éclipses  reviennent  aux  mêmes  positions  du  Soleil  dans 
l’écliptique  (v.  page  126); 

8°.  La  grande  année  des  patriarches , ou  cycle  de  600  ans, 
ou  7421  lunaisons,  qui  ramènent  les  sysygies  aux  mêmes  points 
du  ciel,  à I jour  près; 

9°.  La  période  sothiaque,  ou  caniculaire,  de  1460  ans, 
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relative  au  lever  héliaque  deSirias,  et  à l’année  vague  égyp- 
tienne de  365  jours  ( V.  pages  348,  389  et  4<>9')  ; 

10°.  La  période  de  Méthon  de  19  années  ou  a35  lunai- 
sons; celle  de  76  ans  de  Callipu.s,  qui  a commencé  à l’au- 
tomne de  l'an  — 33o , ou  la  4383*  année  de  la  période  julienne  ; 
ce  pliilosophe  a quadruplé  la  période  de  Méthon  et  a retran- 
ché un  jour,  pour  la  rendre  plus  exacte  : Hipparque  en  fit 
autant  pour  la  période  calli pique,  et  imagina  le  cycle  de 
3o4  ans  ; , , 

II*.  On  a aussi  le  cycle  de  8 ans  employé' par  Cléostrate  et 
{larpalus;  celui  de  59  ans,  par  Pliilolaiis  et  OËnopides;  celui 
de  Dénaocrite,  de  82  ans,  etc.  Tontes  ces  périodes  étaient 
destinées  à accorder  les  mouvements  du  Soleil  et  de  la  Lune, 
avec  plus  ou  moins  de.  précision. 

On  comprendra  aisément  ce  qn’oii  trouve  annoncé  en  télé 
de  tous  les  calmdriers  de  la  Connaissance  des  Tems  s par 
exemple,  en  i838,  on  lit  ces  indications  ; 

Année  655i  de  la  période  julienne, 

2591  de  la  fondation  de  Rome, 

2585  de  l’ère  de  Nabonassar, 

’ . 2614*  des  olympiades  (2' année  de  la  654') , 

l’an  1253  de  l’hégyre  commence  le  7 avril  1837  cl 
finit  le  26  mars  i838.  .. 

Construction  et  usage  des  Tables. 


La  Table  I est  destinée  à faire  conuaîlre  l’asoension  droite 
^j«  temps , du  Soleil  moyen,  pour  tous  les  jours  de  l’année, 
ou  Vheure  sidérale  du  passage  du  Soleil  moyen  au.  méridien 
de  Paris,  ainsi  qu’on  l’aditn”  330.  L’exemple  cité  p,  4^4  ^*'1' 
fit  pour  en  montrer  l’usage.  On  trouve  dans  cet  te  Table  l’as- 
cension droite  moyenne,  de  5 en  5 jouf»,  et  l’on  voit,  à la 
fin  de  la  Table,  le  nombre  qu’il  faut  ajouter  pour  les,dateS 
intermédiaires.  La  dernière  colonne  doune  la  correction  qu’il 
hmt  faire  cliaque  année  pour  obtenir  le  noiuhre  demaudé.  La 
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colonne  M fait  connaître  l'argnment  de  nutation  lunaire  qu’on 
tire  de  la  Table  V , ainsi  qu’on  peut  le  remarquer  dans 
l’exemple  cité  p.  4^4*  petit  arc  de  nutation  «solaire  est 
compris  dans  les  nombres  de  la  Table , parce  qu’il  est  chaque 
année  le  ntéme  pour  la  même  date. 

Quant  à la  construction  de  cette  Table , elle  résulte  de  ce 
qui  a été  dit  n***  SS4  et  SSS;  et  la  TafaleTII , formée  sur  les 
métnes  principes,  peut  aussi  servir  à déterminer  l’ascension 
droite  moyenne  qui  est  la  même  chose  que  la  longitude  moy- 
en temps. 

La  Tadeb  II  est  destinée  à faire  connaître  la  marche  du 
Soleil  mojen  en  ascension  droite,  pour  toutes  les  fractions 
de  jour.  Ces  nombres  y sont  les  sous^multiples  de  3'56*, 55533, 
ou  de  3'55",9094,  selon  qu’on  demande  cette  marche  en 
temps  sidéral  ou  en  temps  moyen,  ainsi  qu’il  a été  dit  n°*  58S 
et  394.  (^qy.  les  exemples,  p.  4^>  4^°  4^‘-) 

La  Tabu  III  fait  connaître  la  longitude  du  Soleil  moyen 
à tous  les  instants.  L’exemple  cité  p.  4^^  suffit  pour  en  faire 
oompreddce  l’usage;  et  ce  qui  a été  dit  p.  4^3  en  explique 
la  construction. 

La  Table  IV  donne  les  longitudes  et  les  latitudes  des 
principalts  étoiles , pour  le  janvier  1821  ; les  variations 
annuelles  de  ces  arcs  sont  données  dans  une  colonne  séparée; 
multipliés  par  les  durées  écoulées  depuis  cette  époque,  les 
produits  de  ces  variations  doivent  être  ajoutés  aux  nombres 
de  la  Table,  pour  faire  trouver  la  valeur  de  ces  arcs  dans 
les  années  suivantes.  Alais  on  n’obtient  ainsi  que  les  valeurs 
corrigées  de  la  précession  annuelle  et  des  variations  de  l’obli- 
quité de  l’écliptique;  en  sorte  qu’il  faut  eu  outre  avoir  égard 
à l’aberration  et  à la  nutation,  ainsi  qu’on  l’a  exposé  p.  244- 
Mais  le  calcul  de  cette  petite  correction  ( elle  ne  s’élève  pas 
le  plus  souvent  jusqu’à  1")  n’est  pas  de  nature  à trouver  place 
dans  notre  Traité. 

La  Table  Y fait  connaître  la  Nutation  lunaire,  lorsqu’on 
a l’argument  N , ainsi  qu’on  l’a  expliqué  dans  les  exemples, 
p.  454  6t  4^«  Celte  Table  donne,  dans  trois  colonnes,  la 
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notation  en  ascension  droite  ( en  temps) , en  longitude , et  en 
obliquité,  de  l’éoliptique  ( en  arcs  ).  Les  exemples  cités  p.  4^6 
et  4^  indiquent  l’emploi  de  ces  derniers  nombres. 

La  Table  VI  donne  de  même  \»  nutation  solaire  en  lon- 
gitude et  én  obliquité  (en  arcs).  Nous  rappellerons  que  la 
Table  1 , contenant  cette  nutation , il  était  inutile  d’en  don- 
ner la  valeur  en  ascension  droite  et  en  temps. 

Il  ne  faut  pas  oublier , lorsqu’on  fera  usage  des  Tables 
V et  VI , d’avoir  égard  aux  signes  dont  les  nombres  sont  af< 
fectés,  car  les  corrections  de  nutations  lunaire  et  solaire  sont 
tantôt  additives  et  tantôt  soustractives  , selon  les  cas. 

La  Table  VII  a pour  but  de  corriger  la  longitude  du 
Soleil  moyen , qui  suppose  la  marclie  de  cet  astre  cfrculaire  , 
uniforme  et  dirigée  dans  l’équateur  , de  la  variation  de  son 
rayon  vecteur  dans  l’orbite  elliptique  qu’il  parcourt.  Ce  qui 
a été  dit  n”  538  suffit  pour  faire  concevoir  l’usage  de  Cette 
Table,  d’où  l’on  tire  deux  nombres  M et  N qui  sont  les  cor- 
rections demandées,  et  qu’on  doit  employer  avec  les  signes 
qui  les  affectent.  Ces  corrections  apportées  à la  longitude  du 
Soleil  moyen,  transforment  celle-ci  en  longitude  vraie,  l’astre 
n’étant  plus  supposé  décrire  l’équateur  ; c’est  sa  position  sur 
l’ellipse  qu’il  parcourt.  Mais  on  doit  ajouter  que  ce  résul- 
tat aurait  besoin  de  nouvelles  corrections,  peu  étendues  d’ail- 
leurs, parce  qu’il  n’y  est  pas  tenu  compte  des  perturbations 
causées  par  l’attraction  de  la  Lune  et  des  planètes.  {T^oj'es 
p.  aoi  , 5".)  Ainsi  oû  n’obticut  de  la  sorte  qu’une  longi- 
tude approchée  du  Soleil  vrai,  et  c’est  aux  Connaissances 
des  Tems  des  années  successives  qu’il  faut  recourir  pour  avoir 
les  valeurs  exactes  de  ces  arcs , lorsqu’elles  sont  nécessaires. 

La  Table  VIII  fait  connaître  Véquation  du  temps  pour 
tous  les  jours  de  l’année  i838 , à midi  moyen  de  Paris,  ou 
la  différence  entre  le  temps  vrai  et  le  temps  moyen.  On  l’ob- 
tient pour  les  autres  heures  par  un  calcul  de  proportion  qui 
a été  expliqué  p.  4^*  liions  avons  aussi  exposé,  p.  4^^> 
qu’il  faut  faire  quand  veut  obtenir  l’équation  du  temps  pour 
tout  autre  méridien  que  celui  de  Paris.  Les  nombres  de  cette 
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Table  servent  à trouver  l’heure  vraie  quand  on  connaît  l’heure 
moyenne , et  réciproquement.  {,V,  p.  99  et  4^.) 

Il  est  à remarquer  que  l’équation  du  temps  varie  chaque 
année  pour  une  même  date  ( /^.  p.  101)  ; mais  comme  ce 
changement  est  très  faible , et  que-  d’ailleurs  on  a choisi  pour 
type  l’année  i838,  qui  est  moyenne  entre  deux  bissextiles , 
cette  Table  pourra  servir,  sans  erreur  notable,  pour  plus  de 
30  ans,  tant  avant  qu’après  cette  époque.  Quand  on  demande 
des  résultats  rigoureusement  exacts, «il  faut  prendre  l’équa- 
tion du  temps  de  ces  autres  années  dans  la  Comutissance 
des  Tems , ou  daqs  Y Annutiire  du  Bureau  des  Longitudes, 
Il  nous  aurait  été  impossible  d’avoir  égard  i ces  petites  va- 
riations , sans  recourir  à dm  théories  et  à des  calculs  qui  sont 
beaucoup  trop  compliqués  pour  entrer  dans  le  plan  de  notre 
ouvrage. 

La  Table  IX  sqrt  à trouver  le  lieu  moyen  de  la  Lune; 
elle  est  établie  d’après  les  nombres  exposés  p.  4^4  = l’usage  en 
est  absolument  le  même  que.  celui  de  la  Table  111,  et  l’exemple 
cité  p.  4^3  suffit  pour  comprendre  comment  on  doit  faire  le 
calcul.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  longitude  obtenue 
par  cette  opératù>a  n’est  que  moyenne,  c’est-à-dire  qu’elle 
suppose  à la  Lune  un  mouvement  circulaire  et  uniforme  dans 
l’équateur,  ce  qui  est  plus  ou  moins  défectueux.  On  fait 
donc  abstraction  des  inégalités  appelées  évection,  équation 
annuelle  et  variation  ( F.  p.  186),  et  même  du  mouvement 
elliptique  dans  une  orbite  .inclinée  d’environ  5 d^rés  sur 
l’édiptique.  Les  corrections  à faire  pour  trouver  le  lieu  vrai 
de  la  Lune , en  ayant  égard  à toutes  les  causes  perturbatrices, 
sont  trop  nombreuses  et  trop  délicates  pour  trouver  place 
dans  ce  Traité. 

La  Tablx  X est  destinée  à faire  connaître  les  instants  des 
syzygies , et  par  suite  toutes  les  phases  moyennes  de  la  Lune  ; 
elle  est  fondée  su^  les  nombres  exposés  p.  4^  > 
théorie  développée  p.  103  à 108.  L’exemple  donné  p.  4^ 
suffit  pour  en  faire  concevoir  l’usage.  Mais  on  doit  ajouter 
que  ce  calcul  ne  fait  connaître  que  les  phases  moyennes,  et  non 
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les  phases  féri tables  qui  difi^rent  plus  ou  moiits, -mais  tou- 
jours d’une  jtètite  durée.  Pour  obtenir  celle»*ci  avec  exacti- 
tude, il  faut  absolument  trouver  la  longitude  vraie  de  la 
Lune,  et  oberclier  les  instants  ob  elle  est  à o°,  go*,  t8o*  et  370'* 
du  boieili  ce  que  nous  avons  dit  exiger  des  opérations  longues  et 
difficiles,  qui  dépassent  les  Timites  de  notre  plan. 

La'Tabls  XI  est  un  catalogue  d’éioilet  pour  l’an  i83o, 
destiné  à faire  connaitre  l'ascension  droite  en  tempt , la  dé- 
clinaison en  arc , et  las  variations  annuèlles  de  ces  coordon- 
nées, pour  les  principales  étoiles.  Ges  variations,  causées  par 
la  préoession  des  équinoxes  et  le  mouvement  propre  (n^^  106 
et  134),  doivent  être  multipliées  par'la  durée  écoulée  depuis 
le  1"  janvier  i83o  jusqu’au  jour  proposé,  l’unité  étant  l’an- 
née : le  produit  est  ajouté  à l’arc  correspondant:  Ainsi,  pour 
avoir  le  lien  d’Antarès,  le  a5  août  1837,  comme  il  707  atis 
écoulés;  plus  0,644 1 multipliera  par. 7,644  1^  variations 
•+■  3“fi5g  et  8",55o,  en  ascension  droite  et  en  déèlinaison  ; 
les  produits  -4-a7*,g7  et  — 65", 36  sont  ensuite  ajoutés  aux 
coordonnées  de  i83o  , savoir:  * 


i**'  Janvier  i83o iC''i9'o”,o3  . — i6®3'44'',ï5 

Var.  on  7 ,6j4  ans •+•  .'37  — 65  ,36 


Asc.  dr.  = 16.19.28,00,  décl.  — â6.3.49,5i 

• 

le  — qui  affecte  la  déclinaison  indique  qu’elle  est  australe. 
Tels  sont  les  arcs  coordqnMés  d’Ântarès  au  jour  désigné.  Il 
faudrait  en  outre  apporter  à ces.  nombres  les  petites  correc- 
tions de  nutation  et  d’aberration  ; mais  ce  sujet  ne  peut  être 
traité  ici  et  ne  cliange  que  très  faiblement  les  résultats. 

La  Table  XII  est  destinée  à faire  connaitre  l’Aeure  de  la 
haute  et  celle  de  la  basse  mer,  dans  divers  ports  de  mer  de 
France;  l’exemple  cité  p.  468  sùiBt  pour  en  faire  comprendre 
l’usage  et  la  composition. 

La  TABLE  XIII  est  destinée  ailx  élémens  des  planètes-,  on  7 
trouve  lea  quantités  snivanlëS. 

1°.  Les  distances  moyennes  des  .planètes  au  Soleil,  ou  les 
demi-grands  axes  de  leurs  orbites,  exprimés  , soit  en  parties  de 
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celui  de  l’écliptique  pris  pour  unité  , soit  en  rayons  terrestres 
(en  multipliant  par  33g84  ) , soit  enFin  en  lieues  de  a.380  toises 
( en  multipliant  de  nouveau  par  i43;t  ,4  ; v.  p.  3o  et  79).  Par  ex., 
le  demi-grand  axe  de  Mercure  est  les  o,  387 1 de  celui  de  l’ éclip- 
tique, ou  environ  9x8a  .rayons  terrestres,  ou  1^309970  lieues. 

Le  même  tableau  donne  aussi  les  rapports  de  V excentricité  i 

au  demi-grand  axe  de  l’orbite,  pour  le  commencement  de  1801 , | 

et  leurs  variations  en  100  ans.  Si  l’on  demande  par  ex.,  l’excen-  ' ' 

tricité  de  l’écliptique  en  i83i,  on  prendra  o,3  fois  la  variation, 
savoir  — 0,00001249,  et  retranchant,  à cause  do  signe  — , il 
vient  0,01683069. 

Le  a'  tableau  donne , 1°.  les  volumes  des  planètes  ; leurs 
masses  J 3°.  leurs  densités  , 4°.  leurs  poids,  le  tout  en  prenant 
pour  unités  les  mêmes  choses  pour  le  globe  terrestre;  5®.  la  loi 
de  la  pesanteur  à leur  surface  ; 6°.  enfin  la  parallaxe  annuelle.  , 

Ainsi  le  volume  de  Jupiter  est  1281  fois  celui  de  la  Terre,  sa  .. 
masse  est  près  de  33a  fois  plus  grande  que  celle  de  notre  globe  , 
et  sa  densité  le  quart  environ  de  celle  de  ce  corps;  Jupiter  pèse 
près  de  3 fois  plus  que  lui , les  corps  y tombent  de  36  pieds  et 
demi  dans  la  première  seconde  de  leur  chute  ; enfin , un  specta- 
teur placé  dans  cette  planète  ne  verrait  le  rayon  de  l’écliptique 
que  sous  un  angle  de  6°59'.  On  consultera  le  n®  116,  où  l’on 
explique  la  manière  de  trouver  ces  divers  nombres. 

Le  3*  tableau  indique  les  diamètres  planétaires,  tels  que 
nous  les  observons  à la  moindre,  à la  moyenne  et  à la  plus 
grande  distance  de  nous;  on  les  donne  aussi  tels. qu’on  les 
verrait  s’ils  étaient  tous  rangés  à la  distance  où  se  trouve  le 
Soleil  ; leurs  grandeurs  apparentes  seraient  alors  .proportion- 
nelles à leurs  diamètres  vrais;  ceux-ci  sont  aussi  exprimés  en 
lieues  de  aa8o  toises,  et  en  prenant  celui  de  la  Terre  pour  unité. 

On  trouve  enfin  la  durée  de  la  rotation  sur  leur  axe.  Nous 
voyons  Vénus  sous  un' angle  qui  varie  depuis  9" ,6  jusqu’à  61  ",a, 
et  qui  serait  de  i8",8  si  l'astre  était  à la  place  du  Soleil  : ce  dia- 
mètre est  de  2794  lieues,  et  les  0,975  de  celui  de  la  Terre  : 

Vénus  tourne  sur  son  axe  en  0^,973  ou  a3*2i'7";  c’est  le  temps  , 
que  l’un  do  ses  méridiens  met  à revenir  à la  même  étoile,  ou 
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celai  qu’une  étoile  emploie  à faire  sa  révolution  sidérale  appa- 
rente, pour  un  spectateur  situé  sur  cette  planète. 

Viennent  ensuite  les  temps  employés  par  les  planètes  à par- 
courir leur  orbite,  on  la  durée  de  leurs  révoluliotu  sidérales. 
On  J voit,  par  ex.,  qi^e  la  ligue  qui , menée  parles  centres  du 
Soleil  et  de  Mercure,  va  se  prolonger  au  ciel  jusqu’à  quelque 
étoile,  ne  revient  à cet  astre  qu’après  87^9693580  de  temps 
moyen.  Les  temps  des  retours  des  planètes  à la  même  place , 
par  rapport  au  Soleil , ou  leurs  révolutions  synodiques , ou  les 
retours  aux  conjonctions  et  oppositions  avec  cet  astre , se  tirent 
des  sidérales  par  le  calcul. 

Le  tableau  4*  donne  encore  ï espace  décrit  par  chaque  pla- 
nète dans  son  orbite,  en  degrés  pendant  10  j.,  ou  en  lieues  pen- 
dant une  minute. 

Vient  ensuite  le  mouvement  sidéral  en  un  an , tant  du  pé- 
rihélie que  du  noeud  ascendant. 

Les  tableaux  5 et  6 complètent  la  connaissance  des  élémens 
des  planètes,  tels  qu’ils  ont  été  énoncés  p.  171 , et  dont  l'usage 
est  le  même  que  pour  les  tables  111  et  IX  du  Soleil  et  de  la  Lune. 
Les  mouveniens  en  longitude  sont  censés  circulaires  et  uni- 
formes. 

Enfin , on  donne  les  éléments  des  mouvements  des  satellites  de 
Jupiter,  'pour  en  calculer  les  éclipses.  (^.  p.  i65^t  33o.) 
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CALENDRIER  ROMAIN. 


JasviEa  , Août  , 

DéCEUSBE. 

Avril  , Jcin. 
Septembrb,  Novembre. 

Mars,  Mai. 
Juillet  , Octobre. 

, 

Calendes. 

1 

Calendes. 

1 

Calendes. 

3 

4 nones. 

2 

4 nones. 

2 

6 noues. 

.3 

i nones. 

3 

i nones. 

3 

5 nones. 

4 * 

2 nones. 

4 

2 nouosa 

4 

4 nones. 

5 

riones. 

3 

Nones. 

5 

J nones. 

6 

8 itles. 

6 

8 ides. 

6 

2 nones. 

7 

2 ides. 

2 ides. 

T 

Nones, 

8 

D ides. 

à 

6 ides. 

à 

8 ides. 

9 

5 ides. 

y 

5 ides. 

9 

2 ides. 

10 

4 ides.  ' 

10 

4 ides. 

10 

0 ides. 

II 

3 ides. 

11 

3 ides. 

II 

5 ides. 

ri 

2 ides. 

II 

a ides. 

12 

4 ides. 

i3 

Ides. 

i3 

Ides. 

i3 

3 ides.  1 

>4 

ZQ  calendes. 

■4 

18  calendes. 

i4 

2 ides. 

ir> 

10  calendes. 

i5 

12  calendes. 

i5 

Ides. 

16 

17  calendes. 

16 

10  calendes. 

16 

12  calendes. 

•7 

10  calendes. 

•7 

i5  calendes. 

*2 

10  calendes. 

là 

i5  calendes. 

18 

lé  calendes. 

lO 

i5  calendes. 

i4  calendes. 

'9 

IJ  calendes. 

19 

lé  calendes. 

30 

i3  calendes. 

2o 

J 2 calendes. 

20 

i3  calendes. 

21 

12  calendes. 

2| 

1 1 calendes. 

2t 

12  c^endes. 

22 

• 1 1 calendes. 

22 

10  calendes. 

22 

Il  calendes. 

a3 

10  calendes. 

a3 

9 calendes. 

23 

10  calendes. 

H 

Q calendes. 

H 

8 calendes. 

a4 

9 calendes. 

25 

8 calendes. 

a5 

7 calendes. 

25 

8 calendes. 

a5 

7 calendes. 

a6 

0 calendes. 

26 

2 calendes. 

a; 

0 calendes. 

22 

5 calendes. 

a7 

6 calendes. 

a8 

5 colendes. 

20 

4 calendes. 

28 

5 calendes. 

4 calendes. 

»9 

3 calendes 

29 

4 calendes. 

3'> 

i calendes. 

3o 

2 calendes. 

3o 

3 calendes. 

3i 

2 calendes. 

3i 

a calendes. 

La  veille  des  ides , des  nones  et  des  calendes  était  le  pridie , la  surveille  le 
tertio  , le  jour  d'avant,  quarto , etc. , et  ainsi  en  remontant.  On  disait  pridie 
ttonas , tertio  Idus , etc.  ; de  même  quarto  calandas  Augusti  désignait  le  4’  jour  il 
compter  de  celui  des  calendes  d'août,  c'est-à.4ire  le  ai)  du  mois  de  juillet. 

{Voyez  p.  478.)  ^ 

Le  mois  de  févr.  était  réglé  sur  la  i"'*  ou  la  a*  colonne,  jusqu'au  jour  des  ides, 
le  i3*  du  mois  : ensuite,  selon  que  février  avaitaS  on  aQjours,  c'était  ce  dernier 
jour  du  mois  qui  était  le  pridie  calandat  Martis , la  veille  était  le  tertio , etc. 
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JANVIER. 

Fériés. 

6/>. 

A ClBCONCISIOR.  ... 

B S .Basile 

0 

c S*®  Geneviève.  . 

D S.  Rigobert.  ... 
E S.  Siméon 

S 

F Les  Rois 

G S.  Th  eau 

^4 

A S.  Lucien.  . . . • . 

a3 

B S.  Pierre  évêque 

22 

£ S.  Paul,  ermite. 

•21 

D S.  Hygin 

£ S.  Arcade 

£9 

F Baptême  de  J..C. 
G S.  Hilaire 

iB 

A S.  Maur 

10 

i5 

B S.  <!yuillaume.  . 

d S.  Antoine , ab. 
D Ch.  S.  P à R... 

i 

E S Sulpice 

£1 

F S.  Sébastien. ... 

U 

0 S'®  Agnès 

1 A S.  Vincent , m.. 
1 B .S.  Udefonse.  . . . 

I 

^ c S.  Babylas 

7 

1 B Conv.de  S. Paul. 

6 

S E S*®  Paule.._ 

; F S.  Julien.  .' 

j G S.  Charlemagne. 

5 

i 

1 1 S.  Franç.  de  S.. 

3_ 

0 B S*®  Batildc 

I ] 

c S‘®  Marcelle. . . 

0 

FÉVRIER. 


MARS. 


Féeries. 


n S.  Ignace. . . . 

PCBIFlCATIOa. 

F S.  Blaise.  . . . 
c s.  Fhiléas.  . . 
A S'®  Agathe.  . 
B S.  Vast.  . , . . 


c S.  Romnald. , , 

D S.  Jean  de  M.. 

X S*®  Apolline. . . . 
F S'®  Scholastique. 
G S.  Séverin,  ab.. 
A S‘®  Eulalie, 


B S.  Mélèce  , év. 
c S,  Valentin.... 

D S.  Faustin 

E S‘®  Julienne. . , 
F S.*®  Théodule.  . 
c S.  Siméon 


A S.  Bontface. . . . 

B S.  Eucher 

c S.  Flavien. .... 
n S*®  Isabelle.... 
E S.  Hérault .... 
P S.  Mathias.  ... 


c S.  Céaaire. . . . 

A S.  Nestor 

1 S“  Honorine, 
c S.  Romain.. . . 


Ép.l 

Féeriét.  1 

D S.  Aubin 

£ S.  SimpHce.  . . a 

F S*®Cunégonde..  â 

•ié 

U sS.  Casimir . . «J  a 

al* 

A S.  Adrien 2 

a? 

B S“  Colette a 

aa 

c S.  Thom.  d’Aq.  i 

ai 

n S.  Jean  de  Dieu,  a 

ao 

E S*®  Françoise.,  a 

iQ 

F S^®  Doctorée. . . a 

18 

G Martyrs a 

'7 

A §7  Grégoire,  p. 

16 

B S*®  Euphrasie. . 

i5 

c S.  Lubin 

14 

B S.  Zacharie 

i3 

E S.  Abraham... . 

la 

F S'®  GertrudOr . 

II 

0 S.  Alexandre.'. 

. 10 

À S.  Joseph 

• 9 

fi  S.  Joachim.  . • . 

8 

c S.  Benoit 

7 

D S.  Epaphrodite. 

6 

E S.  Victorien..  . 

. 5 

F S*®  Catherine. . 

fi 

a 

B S.  Rupert 

* I 

B S^®Doroihée. .. 

E S.  Bïeul 

F St®  Balbine. . . . 

!S 


Demi-diamètre  du  Soleil. 


16®  i?"8 

16.17, 

Le  ot 16016,6 


Le  Uj 
Le  u_._ 


16' 1 5*3 
i6.i3,6 
16. Il, 5 


16' 9*6 
>6-7.» 
16.4.Î 
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V 

•4 

n 

(A 

AVRIL. 

MAI 

1 

JUIN. 

Ferries. 

Ép. 

Féeries. 

Ép 

Féeries. 

Ép. 

1 

G S.  Huffucs 

39 

B S.  Jacq.  et  Pbil 

28 

E S.  Pamphile. . . 

27 

1 

A S.  François  de  P 

28 

c s.  Alhanase.  . . 

F S.  Pothtn 

26 

3 

n S.  Richard 

27 

D Imr.  St®-Lroii... 

20 

G S>®  Clotilde.. . . 

24* 

4 

c S.  Ambroise.. .. 

afi 

E Monique.. . . 

25 

A S.  Optât 

5 

D S.  Viiioeni 

21* 

F Conv.  S.-Aiir.  .. 

24 

D S Boniface.  . . . 

22 

6 

E S.  Prudence. . . . 

ai 

G S.  Jean  P.  L.. . . 

23 

c s.  Norbert 

21 

7 

T S.  Ué(îé.«ipo 

aa 

A S.  Stanislas 

22 

D S.  Paul , arch. . 

20  , 

8 

21 

!) 

A S**  Mario 

20 

c s.  Grég.  Naz.... 

20 

F S.  Vincent 

î? 

10 

D S.  Macaire 

ïQ 

D S.  GoHicn 

'9 

G S.  Landry.  . . . 

*7 

18 

12 

D S.  Jules « . 

>7 

F zS.  Pancrace.  . . • 

>7 

B S.  Olympe 

i5 

i3 

iR 

>4 

■ 4 

r5 

i3 

rt 

I I 

10 

.é 

c s.  Parfail 

1 1 

E S.  'V'enanre  .... 

II 

A S>®  Marine.  . . . 

9 

'9 

D S.  Eîphèi:e. ... 

10 

F S.  Yves 

10 

B S.  Gerv.ctProt. 

8 

20 

F,  S'^Hiïdeponde.* 

9 

G S.  Bernardin... . 

9 

c S.  Silvère 

2 

21 

P S.  Anselme 

8 

A S.  Hospice 

8 

D S.  Leufroi 

fi 

22 

G St®  Opportune.. 

7 

B S*®  Julio 

7 

E s.  Paulin 

.5 

G 

() 

4 

2', 

D S*®  fieuve 

5 

D S.  Donatien.  ... 

5 

G Nat.  de' s.  J.  B. 

i 

4 

4 

2 

26 

D S.  Clet 

1 

3 

1 

27 

E S.  AnasUse 

a 

G S.  Ilildevcrt.. . . 

2 

C s.  Ladislas.  « . . 

0 

28 

P S.  Vital 

1 

A S.  Germain.  . . . 

1 

D S.  Loubert 

•^9 

c S.  Robert 

0 

D S.  Maxîmin.  . . . 

0 

E S.  PlERRP.  et  P.. 

28 

3o 

»9 

F Con.  S.  Paul.  . 

‘7 

3i 

D S*®  Pctronillo.. . 

‘â 

Demi- 

diamètre  du  Soleil. 

Le  1 iG'  i' 

a 

1 i5'.')3"4 

1 1 5' 47*6 

Il i5.r>8,5 

1 i5.3i,2 

1 i.'i.4G,3 

Le  21 i5.55 

9 

1 >5.49,3 

1 15.43,8 

32 


5«o 


JUILLET. 

Féeries. 

Ép 

G s.  Martial 

26 

A Vis.de  lA  V...  ■ 

i5 

B S»  AlMltOl  a a ya  a'. 

c .S*®  Bertbe 

i3 

D S‘®  Zoé.  

22 

E S.  Tranqaillin.. 

21 

r S‘®  Aubierge. . . . 

70 

G S.  Procope 

‘2 

A S.  Ephrem 

18 

B S*®  Félicité..... 

‘Z 

C Tr»n8.  S Benoîts 

ID 

D S.  Gualbert.  ... 

i5 

B S.  Eugène 

r .S.  fionaventnre . 

i3 

c S.  Henri 

12 

A S.  Eustate 

II 

10 

1 c S.  Arnould 

9 

r)  D S.  VinCv  de  P.  . . 

8 

n E s*®  Marguerite.. 

2 

F S.  Victor 

6 

I G S‘®  Madeleine. . . 

5 

} A St®  Apollinaire. . 

4 

i B S*®  Qirialine.  . . 

3 

5 c S.  Jacq.  lemaj.. 

2 

6 D Trans.S.Maroel. 

I 

E S Pantaléon.  . . 

0 

F Anne 

g G'  St®  Marthe. . . 

I B S.  Germ.  Aux. . 

2 

AOUT. 


Féeries. 

S.  Kier.-ès-lien» 
D S.  Étionne,  pap. 

S“  Lydie 

S.  Dominique.  . 

S.  Yon 

A Tranel.  J.-C..  ■ 


B S.  Gaétan . . . 
c S.  Justin. 
n S.  Romain.  . 
E S.  Laurent.  . 
F Suranné  « 
G S“  Claii-e... 


A S.  Hippolyte 
b'.S.  Eus^.  .. 
c Assomptiob... 

D S.  Roch 

E S.  Carloman. 
F S»  Hélène... 


c S.  Louis , év.  . 
A S.  Bernard.... 

B S.  Privât 

c S.  ^mpborien. 
D S.  l'inaotliée... 
E S.  Barthélemi. . 


F S.  Locis  R.. 
G S.  Zépkirin.. 
A S.  CÂuiire. . . 
B S.  AuOTstin. 
c S.  Médéric.. 
D S.  Fiacre.  .. 
B S.  Ovide. . • . 


Ép.\ 

r! 

,22 

2I 

2o 

i8 

2 


SEPTEMBRE. 


Féeries. 

F S Leu  et  Gilles. 

c S.  Lazare 

A S.  Grégoire  ,pa, 
B S“  Rosalie.  . . . 
c S.  Yictorin. . . . 
D S.  Éleutbero... 


E S Cloud 

F Nat.  N.  D. ... 

c S.  Orner 

A S'*  Pulchérie. 
B S.  Patient.  . . . 
c S.  Raphaël.  .. 


D S.  Amé ]ii 

E Ex.  S“  Croix.  .|io 
F S.  Nicomède.. 

G S.  Cyprien.  ... 

A S.  Lambert.. . . 

B S.  J.Chrysost. 


c S.  Janvier... 

D S.  Euatacbe. . 

E S.  Mathieu. . 
r S.  Maurice. . 
c S“  Thèclc... 

A S.  Andoche. . .. 


B S.  Firmin.. 
c S*®  Justine.  ... 
D S.  Céme  et  Da. 

E S.  Céran 

F S.  Michel 

c S.  Jéréne..  .. 
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La  !.. 
Le  ti.. 
Le  ut.. 


i5'45'5 

15.45,7 

i5.46,3 


i5'  47"5 
i5.49,o 
iS.SojS 


i5.53,a 

i5.55,7 

i6.58,3 
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n 

CD 

OCTOBRE. 

NOVEMBRE. 

DÉCEMBRE. 

Fco'iet. 

Ép. 

Féeries. 

Ép. 

Féeries. 

Ép. 

I 

A S.  Remi 

22 

a TOUSSAINT... 

21 

20 

20 

a 

8 SS.  Anges  Gard, 
c S.  Denis  aréop». . 
c S.  Franç.  ü’As. . 

21 

E Les  Morts 

G S.  Franç.  Xar. 
A .S.  Miroele.  . . . 

3 

20 

P s.  Marcel 

il 

4 

‘9 

G S.  Charles,  ér.. 

’iî 

17 

5 

E S.  CoDslant 

t» 

A S*®  Bertille 

6 

P S.  Bruno 

‘7 

12 

i5 

7 

G S‘*  Serge 

16 

i5 

li 

é 

A S Dcmctrius. ... 

i5 

D S.  Godofroi 

P COBCEP.  N.  D.. 

.1 

9 

B S.  Denis  , év. . . . 

‘1 

E S.  Mathurin 

il 

G S^® Gorgonie... 

12 

10 

c S.  Paulin 

12 

II 

10 

11 

D S.  Gomer 

12 

ta 

■ E S.  Vilfrid 

II 

i3 

F S*  Édouard 

10 

B S.  Brice 

c S.  Maclou.  . . a . • 

8 

lî 

0 

§ 

A Thérèse 

iS 

8 

8 S.  Malo 

7 

P S.  Mesmin.  . . . 
G S^®  Adélaïde  . . 
A S*®  Olimpiade. 

é 

•6 

'2 

B S.  Gai 

7 

é 

C s.  Cerbonney.  . . 

6 

5 

A 

lé 

D S.  Luc 

5 

G S*«  ndfl 

4 

'9 

E S.  Savinicn 

i 

A S**  ÊHzabeth. . . . 

3 

c s.  Philile 

0 s.  Philogone  . . 

a 

3 

B S.  Edmond 

c Prés.  N.  D 

21 

G S*®  Ursule 

2 

A S.  Mellon 

P S.  Chéromon. . 
G S‘®  Victoire.... 

22 

I 

D S“  Cécile 

23 

B S.  Hilarioii.  . . 

0 

E'S.  Clément  .... 

»4 

c s.  M.igloire 

^9 

P s.  Séverin,  sol.. . 

A S‘“  Irmine 

»7 

aS 

D S.  Crépinet  Cr. . 

a8 

G .S*A  Catherine.  . . 

27 

B NOËL 

26 

E S.  Kustique..... 

A S^®Gen.  des  Ar.. 

■à 

“Z 

P S.  l'rumence.a.. . 

20 

B S.  Maxime 

24* 

D S.  Jean  ërang. . 
E .SS.  Innocens. . 
ÎP  S.  Thom.  Cant. 
G S>®  Colombe.. . 
A S.  Silvestre.  .. 

29 

G S.  Sim.  et  Judo. 

a5 

c S.  Amédce 

23 

3? 

A S.  Faron 

a4 

23 

22 

n 

B S.  Lucain 

3i 

22 

20 

Demi-diamètres  du  Soleil 

Lo  1 16'  I* 

I 

I «6.  9,4 

1 

16'  i5”5 

Le  II 16.  3,8 

1 i6.ii,8 

16.16,7 

Le  21 16.  6,6 

Il  i6.i3,8 

1 

16.17,5 

5. 


TABLE  I.  — -Ascensions  decites  du  soi,eil  moyen 
à midi  moyen  de  Paris. 


PATES. 

ASC.  DR. 

N. 

DATES. 

ASC.  DR. 

N- 

ANS. 

CORRECT 

N. 

O JanT. 

5 

10 

i5 

30 

a5 

i8‘38'  o'oS 
i8.57.4'».8a 
19.17.a5.61 
19.37.  8..10 

19.56.51,18 
ao. 16.33,96 

0 

r 

X 

2 

3 

4 

0 Juil. 
5 
10 
i5 
ao 
a5 

6'i3i'36"54 

6.51.19,33 

7. I I . a, la 
7. ^.44, ni 
7-50.37, 

8.10.10,48 

27- 

II 

3o 

39 

Ao 

Al 

42 

4-1 .45,06 
+0.47,^ 
— 0.  9,54 
+a.  49,72 

-4-1 .5a, 4a 
-1-0.55,13 

56 

110 

164 

O Févp. 
5 

lO 

i5 

20 

a5 

ao.jo. i3,3o 
ao. 59. 56  07 
ai. 19.38, 85 
ai .3q.ai,6a 
ai.5o.  4,3q 
aa.i8.47i<o 

6 

7 

l 

0 Août. 

5 

10 

i5 

ao 

a5 

8.33.49,81 
8.53.3a, 5g 
9 i3. 15,37 
9.3a. 58, 14 
9.53.40,93 
xo. 13.33,69 

31 

32 

33 
33 

3^ 

1843 

i 

+1-59,79 

+*•  2.49 
+0.  5,19 
+3.  4,4? 

216 

S 

a 

487 

O Mars. 

5 

10 

i5 

20 

25 

aa.3o.36,8a 
aa.5o. 19,58 
al. 10.  a, 35 
a3.a9.45.il 
3.3.49.37,87 
0.  9.10,64 

12 

11 
U 

12 

13 

0 Sept. 
5 
10 

i5 

20 

a5 

10.36.  3,01 
10.55.45,77 
ii.i5.d8,54 
Il .35. Il ,3o 
11.54.54,06 

la. 14.36,83 

36 

36 

U 

4° 

1849 

.5o 

5i 

5a 

.53 

54 

+a.  7,i5 
+ 1.  9,85 
-4-0.12,55 
+3. Il, 81 
-(-a.  14, 5a 
+1-17,22 

540 

^53 

009 

O Avril 

5 

JO 

i5 

20 

a5 

0. 3a. 49,95 

0. 5a. 3a, 7a 

1.  ta. 1.5,48 
I .3i .58,a5 
i.5i .41,0a 
a.ii.a3,79 

i3 

\l 

15 

16 

n 

0 Oct. 
5 

10 

i5 

ao 

a5 

la. 34. 19.5g 

ia.54.  a, 35 
13.13.45,1a 
13.33.37,88 
i3. 53. 10,65 
14.13.53,43 

V 

f 

II 

18.55 

56 

.5^ 

+0. 19.9a 
-4-3 . 19,18 
-4-2.31,88 
-1-1.24.58 

-4-0.37  ,-i8 

-^3.a6,53 

863 

916 

970 

24 

Z» 

i3i 

O Mai. 

a.3i.  6.56 

18 

0 Nov. 

14. 36. 3a, 75 

45 

je 

1861 

-4-2.29.23 

i85 

5 

a.  5o.. 49,34 

18 

5 

i4.56.i5.5a 

62 

+i  .3i,94 

339 

lO 

3. 10. 3a, Il 

19 

10 

i.5.i5.58,3o 

63 

+0 .34>o5 

292 

>5 

3. 3o. 14,90 

20 

i5 

i5. 35.41 ,08 

48 

U 

66 

-4-3.33,90 

346 

20 

25 

3. 49 .57, (>8 

4.  9.40,46 

21 

21 

20 

25 

!.■>  o5.a3  86 
16. i5.  6,64 

-f-a.36,6i 

-4-1.39,31 

4oo 

453 

0 Juin. 

4.33.19,80 

22 

0 Déc. 

i6.3j 

f-49-45 

.32,22 

4o 

' j- 

+3.56.56 

* 

5 

4.53-.  a..5q 

a3 

5 

16.53 

■5o 

2 

7.53,11 

10 

5.  ia.45,38 

a| 

Û 

1° 

17.1a 

.i5,oi 

5r 

3 

11 .^9.67 

i5 

5. 3a. 38, 17 

|5 

17.3: 

.57,80 

5i 

4 

I 5 . A6 . 22 

20 

5.5a. 10, <16 

0 

!'7.53.io.5o 

52 

0 

19  43,78 

,5 

6.11.53,75 

26 

2 

ié.i3.?3,3i} 

53 

6 

23.39,33 

En  janvier  et  février  des  années  bissextiles , au  lieu  de  la  date  proposée,  on 
prend  celle  de  la  veille  ( par  exemple,  le  aa , au  lien-du  0.V,. 


Digitized  by,Gr  ■ .(le 
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TABLE  II. 


MABCUE  DU  O MOYE^  EN  ASCENSION  DROITE  EN  TEMPS  MOYEN 
ET  EN  TEMPS  SIDÉRAL. 


Une.  dorée  de  temps  sidéral  s’exprime  en  tempe  moyen,  en  relranchaht  les  nom- 
bres de  la  première  colonne  ( temps  moyen  ). 

Une  durée  de  temps  moyen  s’exprime  en  temps,  sidéral  en  ajoutant  les  npnv- 
btes  de  la  deuxième  colonne  ( temps  sidéral.  ) 


Diglîi--!  by  Google 
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111.  TABLE  DU  SOLEIL. 

Époque.  Minuit,  temps  moyen  de  Paris,  qui  sépare  le  3i  déc. 
du  janvier.  Voyel  page  454- 


r 


ARRHES. 

LONCIT.  MOT. 

ANOKIC.  MOT. 

1801 

9*.  10®  9'  i9"35 

o*o'’38'  17* 

I an  de  365/ 

—t4. 10.55 

— i5.2i ,3 

I an  de  366/^ 

+44.48,78 

■*•43.46,9 

4 ans  de  t46l>...... 

-4-  i.5o,i3 

— a. *6,9 

loo  ans  a . 

— i3.i5,3 

— 1.56.11,* 

r jour 

0®, 98564723 

0®,g8 560035 

i836 

0*9"  4*'  i"5 

ii*2o®33'58" 

'837 

9.10.25.50,4 

0.  0.17.45 

i838.  ...  

9.10.11.30,0 

0.  0.  3.3i 

- 

9.  9.57.11,3 

11.39.47.  3 

l8io 

9 9.42.51,8 

II. 3Q  .31.42 



0.10.27.40.5 

0.  b. I 5.20 

184Q 

g.xo.io.ai.o 

0.  0,  0.  0 

iftiS.A... 

9.  g.So.  1,5 

11.29.44.40 

i844 

9.  9^44-42,0 

u.ag.ag.ao 

En 


ASC.  DR.  HOY. 


N. 


gCt 

0,147: 


18*40' 37" 29 
— 57,30 
+2.59,35 
+ 7.34 

. — 53,02 
236"555329 


i8‘38'44'iiï  813 

18.41.43,36.  8:' 

18.40.46,06 
18.30.48,75 
18.38.41,45 
18.41.50,70 

i8.|o. 53,40! 

18.39.56, 10' 
18.38,38,58 


o«. 

o56] 

1 1 (i| 

161 

3ll 

372 


TABLE  IV.  — lONGITODES  ET  LATITUDES 


des  principales  Étoiles  au  i*’’  janvier  i83o. 


£TOII.aS. 

LONGITCDgS. 

VAg.  AN». 

LATITUDES. 

VAR,  ANN. 

« Bélter 

Aldébaraa 

Chèvre 

Polaire 

Sirius 

*•  5"  '7'  4*9 
3.  7.24.43,3 
2.19  38.54,8 
3. .<6. 11.20,5 
3.11.44.18,0 

5b"37i 

5o,ao8 

5o,3oo 

13® 

+ 9®57'  39  '3 

— 5.28.41,3 
+22.51.44,9 
+66.  4.84,0 
—39.34.  1,1 

+o"i6i 

+0,335 

— 0,o53 

+0,552 

—0,319 

Canopus 

Pollui 

Régulus 

L’bpi 

Arcturus 

3, 12.36.46,0 
3.20.52.  7,0 
4.27.27.53,8 
6.21.38.  8,4 
6.31 .5i .37,6 

49.364 

â9,5oo 

50,709 

—75.50.53,0 
+ 6.40.17,7 
+ 0.27.36,1 
— 2 2.38,0 
+3o.5i  .i5,4 

— 0,459 
+0,255 
+0,220 
—0, 171 
+0;2i4 

Aotarèa 

Atair 

Fomalbaut 

Achamar 

« Pé^se » 

8.  7.23.24,0 
g. 39. 20. 38,0 
II.  1.37  56,1 

11.12.53.41,9 

II. 3t.  7.  3,6 

5o,ii8 

50,793 

5o,5g3 

50,344 

5o,zio 

+4'.^8M 

—21.  6.47,6 
—17.  6.18,1 
+19.24,39,9 

-0,424 

+0,080 
— o,3i3 
+o.o83 
+0,098 

I 


I 
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ï.  V.  — BUTATION  LÜNAinS. 
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T.  VI.  NOTAT.  SOI.AIRB. 
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VII.  Table  u' équation  du  cbmtrb.  Argument.  Ahom,  mojenne. 


Di.  . '.)y  . 


DATES. 


TABLE  VllI.  — Éqoaïion  du  temps 


temps  mojren  à midi  vrai,  en  t838. 


!) 

10 

11 
13 


i3 

'4 

i5 

ir> 

‘7. 

i8 

■20 


Janv. 

+ 


3'5o"3 

l'-l 

,6.  7.8 


8,6  4-  a, 7 
46,5  l 


7-4.6  f 

^ ; ■ 

8.36,4 


ur 

33 

33 

^4 

a5 

■26 

a8 

“a 

30 

31 


8.59.2 

9'i‘.4 

9-42.9 


O.  3,v 

0.23,1 

0. 43, 

1.  2,0 
1.20,0 


,.37, 
I.5J, 
2.  9,6 

2.24.6 

2 38,8 
2. .52,2 

U:i 

3.27,5 

3.3-,5 

2.46.7 


4-10 


Févr. 

-f.10' 


3'55*2 

2. 


4. 1^,3 


^.28,0 

.3o,6 

4.33  ' 


a.3l,8 

4.29,8 

4.27.0 


H 


3 3..55,9 
8 3-48, ■ 
3.k: 

.31, ( 


3.22,2 
3.12  " 
3.  .,8 
2.5o, 


•+•10 

Fé»r. 


M«r«. 

-f-io' 


•2'39"2 

1.33,8 


i.rg,3 

'-,4.4 

"^5 
0 17,5 
0 1,2 


9-4i.6 
.27,8 
9. '0.7 


5 8.53,3 
■ 8.35,8 
8.18,1 
8.  0,2 


U 


7-2j,o 

Z- >8 

2.47.5 


,6  6.’29, 


- 6-10,7 

3 5.3-2,2 
.5.3.3,7 
" 2 


8 .5. 1.5,1 
4.56,8 

4.38,3 

Van.a 


4- 

M«r*. 


Avril. 


yui. 

-3' 


♦ I ' 

J.43, 

3.20, 

2.49.5 

i.3i,8 


2.14.3 

r.57,0 

'•39.9 

1.23,1 

I.  6,6 

o.5o  ' 


0.31. 
0.18, 
0.  3,6 


0.11,2 

0.25,, 

0.39,0 

0. 53.6 

1.  6, 


«-'9.7 

1.32, 

2.  6,.*) 
2.17,0 

2:'^.:6 

2.4.),6 


2.54, 


2 2 

I? 

23,1 

29,0 

34  • 


39,2 

43,4 

17.0 

.5o,i 

.12,2 

4 -04. 0 


o5,9 

>6,7 

.26,9 

• 1:1 
5i  ,6 
9 48,9 


45,6 


32,4 

26,9 
21 . 
14.6 

0,4 


14. 


— 2' 
Mai. 


2 35“9 

2.26,9 

2-'7,-2 

2.  7,8  3 

t.57,7 

'•47.3 


1.36.6 

1. 2.5.6 

o.5i,o 

0.39,0 

0.26,8 

O. '4,4 

O.  1,8 


0.11,0 
0.23,8 
0.36,8 
0.49,8 
• 2,9 


1.16.0 
'.29. 
'•42,' 

1.55.1 


a.  8,0 
2.20,. 

2.33,4 

2.45,8 

2.08,0 


3.10,1 


Xaîn. 


JuUl. 


3'2i'8 


. 6,2 

4.16,5 


6' 

.■'>•57,5 

5.54,2 

H8-4 

.5.42,0 

5.36,8 


j.3ü,o 


..4.5,2 

.0.10,3  4-48,2 


5.30.1 

5.15.1 
5.  6,6  3 


■>•'7.8 


tré:5 


5..’>3,2 
■.57,3  3 


6-  S’9 

6.  3,9 
6.  6,3 
6.  8,1 

6.  9.4 

6. 1 0.0 

6.10.1 
■ ,5 
6.  8,4 

6.  6,6 

6.  4,2 


:^r.: 


-+ 

Juin. 


o'  3"' 
0.22,! 

o-4',7 

r.  i,i 
'•20,7 
1.40,6 


2 .0,7 

a. SI, O 

•2.41,4 

3.  2,0 
3.22,6  3, 

3.43,4  - 


1.38,2 

!.27,6 


52,; 

3.40,2 

3.27,1 

.i3,5 


59,5  6 


44,97 

2-29,9 

2.14,4 


i..58,5 

1.42,2 

'.8,4 

o.5o,9 


0.33,1 

0.14,9 


+ 

Aoûÿ- 


Sept. 


Oct. 

—10' 


O li"! 
0.33,2 
ü.5i,9 
'.lo,.- 

1.46,0 


36,6  6, 


2. 

2.20,2 
2 

2.52,6 
:•  8,' 
3.23,1 


,3 
.2.5,2 

4.46.2 

■5-  7,2 

.5.28,2 

5.49.3  1 

6.10.3  '• 
6.3 1,2 


>2 

• i3,o 
7-33,^ 
7-54,4 


8- '4.9 

8.35.2 

8.55,4 

4 9-‘5,4  6 

9.35.2 


9.54,8 


Sept. 


. '3  6 

•28,4  6. 


6i4'8 

6.i5,8 

6.16,2 

‘.1.5,8 

1.14,/ 

6.12. 


3,3  6 


9,3 

6.  5,4 


3.37.5 

3.5 1.5 

4-  4,9 

f'7,7 

pl 


55 


5. 12,8 
5.22,0 
5.3o,4 
5.38,2 


6.  6,é 


6.10,1 

6.1a, 8 


— 10 
Oct. 


Nov. 

— 10' 


Die. 


10' 47’ 5 
«0.24,7 
10.  1,3 
9.37,3 

12,7 


0,7 

5.55.0 

5.48.6 

5.4, ,3 

5.33, 

5.a4,i 

5.14.2 

5.  3,5 

S? 

4.-i6,2 

4'^,' 

3.57.3 

3.41.6 

3.25,2 
3.  8,0 

2.  0,1 

2.31.4 

2.12.0 
i.5i,9 
i.3i,i 

1.  9,6 


— 10' 
Nov. 


8.21,8 

7.55,6; 

7'2o,9 

lËi'i 

6.  6,1 


5.  9,0 

4.40,0 

t.'4°5 

3.1 1,6 

2.41,8 

2.11,8: 


1.41.8 

1.11.8 
0-4' >7 
o",7 

0.18,2 

0.48,1 

1.17,8 

;:S:e 

î© 


+ 

Die. 
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IX.  Table  de  la  lvme. 

Époque  : Minuit , temps  moyen  de  Paris , qui  sépare  le  Zi  dé- 
cembre du  i”  janvier.  ( Voy.  page  465.) 


ASisSEt. 

LONG.  MOT. 

ANOM.  MOT. 

loac.  Q 

1801 

g / 1 an , 36& 

g l I an  36&'.  ... 

/ 4 

1 I 100  ans 

^ ( I jour 

^ ••• 

Iee:^ 

3»ar*36'4a,8 

4-  9.f-Ar9 
4.aa.33.3a,9 
5. 20. 4a. M, 47 

i3», 176396 
6*a8“  a'53"o 

U.  7.a5.57,Q 

3.16.49.  a, 8 
7.36. la.  7,7 

0.18.45.47,” 

4.a8.  8.5i,5 
9.  ".3r.57,4 
t.io.55.  2,0 

6*a5®3o'  i4"o 

0.  7.57.13,04 
6.  5.4.‘>.a3,r 
13,064992 

9*  70  5' lo" r 
0.  5.48.30,2 
3.  4.3i.5o,4 
6.  3.i5.io,a 
9.15.  2.21,9 

0.13.45.4' ,4 

3.12.29.  0,0 
6.ii.ia.ao,4 

0*  i3"54'54"3 
• —19.19.43,4 

19.22.52,7 

-4.14.  8.3i,4 

I»  7o36'55‘'i 
o.i8.i7.;a,8 

11.28.57.30,4 

U.  9.37.48,0 
10.20.14*55,5 
10.  6.55.12,0 
o.ii.35.3o,5 
d. 22. 15.48,2 

X.  Table  des  syzyoies. 

Le  jour  commence  à minuit.  ( Fby.  page  466.  ) 


ANS. 

CSNT.  MOTKNNt. 

aÉvoLiTTioas  C ■ 

i836 

I8/I3H''' 

Quart,  • . 

7/  o*'"'o 

40 

4.13.39,4 

Demie. . . 

14.(8.22,0 

n 

20.  2.21,0 

I 

29.1244,0 

48 

6.  3.20,1 

2 

50.  1.28,1 

Sa 

21. l5.  2,5 

3 

88.14. 13,1 

56 

7.1.5.  0,8 

4 

I18.  2.56,2 

60 

aâ.  3.43,3 

S 

147.15.40,2 

U 

Q. 

24*  (6.2;)  ,0 

6 

7 

10. 16. 22 ,2 

8 

236,  5.5a ,4 

26.  5.  4,6 
ta.  5.  3,0 

9 

10..... 

365. 18. 364 
295.  7.20,5 

t7/2i*‘3a'6 

11..... 

324.20.  4,5 

I an 

12 

354.  8.48,6 

2 ans 

7-  6.21,2 

i3 

383.21 .3a ,6 

3 ans 

26.  3.53,8 

4 ans 

15.12.42,4 

DATES  AaaOELLBS.  | 

Janvier.  ....... 

...  0 

FoTrlw.  ...... 

...  3i 

Mars 

...  ^ 

Avril 

...  90 

Mai 

...120 

Jnin 

...  i5r 

Juillet 

...  181 

Août 

...  212 

Septembre '. 

...  243 

Octobre 

...273 

Novembre 

...  3o4 

Décembre 

...334 

Ajoute»  1 «ux  10 

derniers 

moti  des  années  biisexules. 

Digilized 
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XI.  — CaTALOOÜB  o’iTOlLBS. 


ÉTOILES. 

Asc.  droite 
ro  lemp«. 

Varietion 

annueUe. 

0ÉCU?(A1S0N. 

VariattoB 
t aanetle. 

y Aîgenib.  . . . ^.2 
K Polaire.  ...  2.3 
^ Andromède  2 
« Aehamar. . . i 

« Bélier 3 

o'*  4^  29"  36 

0. 5t).3ü  ,76 

1.  0.i3;f.7 
i.3t.aa,o4 
1.57.36,1a 

+ 3,07.5 
15,478 
3,309 
a ,a3!5 

3,34a 

+i4<>i4'  i8'ii 

-1-88,24.  8,8a 
-1-34.43.  3,68 
— 58.  6.ia,ia 
-l-aa.Sg.  18,46 

+ao,o3q 
+19,371 
+ 10,3.1.5 
+ 18,471 

+‘7,tOi 

a Baleine.  . . . a. 3 

« Peraée a. 3 

Aîdébaran.  « i 
La  Chèvre. . i 
^ I 

a.53.a3,go 

3.ia.i3,33 

4. a6.io,og 
5.4.  8,  3i 

5.  6.aa,i3 

3,ia3 

iS 

.‘fc 

-t-  3.a5.  5,n5 
-t-49-'4-56,88 
-I-16.  0.40, 3i 
-1-45.48.53,30 
— 8.24.14,69 

+14,575 

+•3,397 

: IW, 

+ 4,647 

/g  Taureau.  ..  2 

<y  Orinn 2 

« Colombe. . , a 

et  Orion 1 

Canopus. ...  1 

5.i5.3a,97 
.5.16.  1,00 
' 5. 33. au, 48 
5.45.58,1:8 

6 ao  10,58 

3,779 

3,210 

=>'67 

3,341 

1,327 

+38.27.17,96 
-1-  6. II. 17. 10 
— 34.10.10,10 
+ 7-32.  4,i3 
-5a. .36.37,50 

+ 3,861 
+ 3,8a3 
+ a,3i3 
+ i,aa6 
— I ,76a 

Strrur I 

« Coitor. ....  2.3 
Proeyon.,.,  i.a 

4 Potlux a 

X Hydre a 

6.37.33,37 

y£\ïm 

7.34.53,78 

9.19.13,63 

î’Ml 

3,948 

— 16.39.18,74 
-f-3a.  15.10,87 
+ 5.39.19,89 

-ira8. 25.45,37 

— 7.55.30,78 

— 7,161 

— 8,68a 

— 8,064 
— i5,3t.> 

a Bégulus. ...  I 
a Gr.  Ourse. . i.a 

/S  Lion a. 3 

/S  Vierge 3.4 

y Gr.  Ourae. . 2 

9.53.18, ao 
10.53.  9,76 
"•4o.m>77 
ir.41.50,18 
1I.44<^>83 

3,aai 

3,811 

3,o6j 

3,ia4 

3,192 

-f.1a.47.44, 83 
-1-62.39.59,^ 
-f-i5.3i.a4,3o 

-1-  2.43.22,36 
-(-.54. 38. ai  ,73 

—17,337 
-•9, '96 
—•9,969 
—‘9,980 
— '9.99!) 

«2  Croix  A. . . 2 

a Épi X 

9 Centaure...  a 

K Dragon.  ...  3.4 
Arclarus.  . i 

12.I2«U,I0 

13.10.14,71 

13.59.^,57 
>4-  7.54,39 

3,a58 

3.;47 

a,73i 

—6a.  9,28,00 
— io.i6.i3,i3 
— 35. 3i. 46, 94 
-f-65.ii.a5,M 
-f-an.  4.19,19 

—•9,986 

-•8,944 

-‘7,499 

«2  Centaure. . x 

a2  Balance. . . 3 

fi  Pet.  Ourse.  3 

y2  Pet. Ourse.  3.^ 

« Cour.  Boi*..  2 

14. a8.i3,66 
r4.4i.a9,3o 
i4..5i.i7,3o 

15. ai.  3,1a 
1.5.37.39,10 

— 0,a86 

I^alPag 

—60.  7.3i,ia 
-1.5.19.43.7$ 
+74.50.54,87 

-1-72.36.33,22 

-+-27.17.35,27 

—1.5,995 
—15,370 
'—14,701 
— i2,8i3 
—12,37.5 

U Serpent....  a. 3 
fi  Scorpion. . . a 

X Anttrii. ...  I 

X Hercale.. . . 3.4 
X Opbiueus...  a 

1.5.35.53,90 
1.5.55.33,93 
16. IQ,  o,o3 
17.  6.53,56 
17.37.  a, 43 

2,936 

ilg 

5,7»9 
-+•  3,77'’ 

4-  6.58.  i,o3 
-10.19.53,52 
— a6.  a.44,i5 
-+-14.35.31 ,5i 
-f-ia,4i.3i,36 

—11,788 
— 10, .155 

— 8,55o 
-4,6o3 

— 3,87a 

t Pet.  Ourse.  .3 

WegJ. I 

Ataïr 1.2 

a2  Capricorn.  3 
« Cygne i 

18.37.  5,i3 
18. 3i. 10, 77 
19.42.33,10 
20  . 8.36,05 
20.35.37  ïfe 

— 19,167 
+ 2,010 

l%\ 

3,040 

-t-86.35.  5,70 
-f-38.37..5o,34 
-+-  8.25.37,19 
->3.  3.49,44 
+44.40.37,7.5 

+ a,363 

+10,667 

+11,588 

K Verseau....  3 
Fonutlhaut.  i 
fi  Scheat  ....  a 

X Harkab.  ...  a 

X Andromède,  i 

ai. 57.  a,83 
aa. 48. 14,34 
aa.55.3a,37 
aa. 56. 17,71 
a3..59.36,59 

3,803 
i 3,3ii 
2,878 

1% 

— I.  8.28,60 

— 3o.3i.i3,^ 

+37.  9.49,” 
-+-i4. 17.36,66 
-+-a8.  9.  6,6S 

-1-19,355 

+•9,373 

+30,043 
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TABLE  XII.— Poü»  TROUVER  1.’hEDB«  DR  I..V  HAUTE  MSB. 

Argoiuens.  Parallaxe  horizontale  de  la  Lune  et  heure  de  son 
passage  au  méridien. 


Pi  rail. 

Parall. 

Parall. 

Parall. 

Paraît. 

ï 

(BFTidiott  • 

p»r  Ô”! 

61" 

V 

58' 

moy-  ditt. 
p>r  57' 

56' 

56' 

apogr>. 

P*r  54’ 

la**  OU 

ao' 

40' 

— 

-lie 

— a'8 

— 7.5 

— ia,a 

— l'c 

— 6,8 
-11,7 

— l'o 

— 6,1 
-'1,2 

— o'o 

— 5,4- 

— '0,7 

+ i'8 

— 4,0 

- 9,7 

-? 
— 8,7 

+ 5'6 
■*-  1,1 
- 7,8 

i3*“  ou  I** 
ao' 

40' 

— aa,3 
— a7,o 

-17,3 
— aa,3 

—27.4 

— '7.0 
-27, ’s 

-16,8 
— aa,3 
— a7,8 

— 16,6 

— aa,3 

— a8,o 

— i6,t 

— aa,3 
-a8,5 

-i5,6 
— 22,3 
—28,9 

— i5,i 
— aa,3 

-29,4 

14’’  ou  a** 
ao' 

40' 

zlk^ 

—40,8 

— 3a,4 
—37,1 

-4., 8 

— 3a,8 
-3-,8 

-42,7 

—33,3 

-38,5 

-43,6 

- 33,S 

- 39,2 

- 44,5 

-34,8 

-40,6 

-46,3 

-35,7 

-42,0 

-48,2 

-36,7 

=£î 

iS**  ou  S*" 
ao' 

40' 

—45,1 

—S, 8 

-46,3 

— .?o,6 

-54,3 

-47.4 

—S ',9 
—55,8 

=^2 

-57.4 

= ^1:? 
— 5h,9 

— 5a,o 
-57,2 
-61,9 

-54,2 

-56,5 
-6a,6 
-68,  0 

16^  OU  4^ 

ao' 

40' 

— 56,0 
—58,6 
— 60,5 

— 6oJé 
-66,4 

-5.,, 3 
—6a, a 

-64,3 

— 6r,o 
-63,1 
— 66,a 

— 

— <'o>9 

— 68,a_ 

— 66,0 
—69,5 
—72,0 

-60,4 

—73,' 

-75,8 

—72,8 

-76,8 

-79.6 

ou  5** 
ao' 

40'  . 

— 61,5 
-61,3 

-58,1 

-63,5 

-63,3 

-^9,9 

—65,5 
— 65,a 

-61,7 

-^.4 

— 67,a 
-63,5 

— ^'9.4 

— 6!),' 
- 65,3 

-73,3 

^9 

-77,2 

—76,9 

—72.5 

— 8t,i 
—80,8 
—76,1 

18^  OU  6^ 
ao' 

40' 

— 56,a 
-48,6 
— 4‘.9 

-57.9 

-40,9 

—43.9 

-59,6 

— 5i,a 

-44.9 

-61,3 
— 5a,6 
—46,0 

— 6a, 9 

— 53,9 

— 47,0 

-66,3 

-56,5 

—49,0 

-^,7 
— 5().a 
— 5i,i 

—23,1 

-61,8 

-53,a 

lÿ'  ou 
ao' 

40' 

— 3a,  I 
— aa,3 
— ia,5 

— 3a,6 
— aa,3 
— ia,o 

-33,1 
— aa,3 
—11,5 

-33,6 
— aa,3 

j-II,0 

-34,0 

— aa,3 

— 10,5 

—35,0 

—22,3 

— 9,5 

— 36,0 
— 22,3 
8,b 

—37,0 
— aa,3 
- 7,6 

ao*‘  ou  8^* 
ao' 

4«' 

- >,7 
+ 4i‘ 
-f-11,6 

— ”.7 
+ 5,4 

+i3,j 

+ 0,4 
+ 6,7 
+i5,o 

+ 1,5 
f 8,0 
+16,7 

+ 3,5 
+ 9,3 
+ '8,4 

4-  4,5 

+12,0 

+21,8 

+ 6,5 
+'4,6 
+25,2 

+ 8,6 
+17,3 
+28,6 

ai^  ou  9*' 
ao' 

40' 

+i5,6 

+■6,8 

+>7.° 

+15.4 

+18,8 

+18,9 

+'7.a 

+20,7 

+20,9 

^.9,0 

+aa,6 

+aa,8 

+ 20,7 
+ aj,5 
+ 3^,8 

+ai,3 

+a8,5 

+28,7 

+27,9 

+32,4 

+3a,6 

+3 1,5 
+36,3 
+36,6 

aa*"  ou  lo'" 
ao' 

4o< 

+16,0 

+i4>' 

+11,4 

+ '7.9 
+i.5,ç) 

+i3,i 

+ '9,8 

î.'l’é 

+31,7 

-+•19,5 
+ 16,5 

+ a3,6 
+ 21,3 
+ 18,2 

+27,4 

+24,8 

+21,5 

+3 1,2 
+28,4 
+24,9 

+35,1 

+3a,a 

-t-28,3 

a3^  ou  II** 
20' 

40' 

a4**  ou  la** 

•f-  8»a 
’h  4>^ 
+ 0*6 

- 3»7 

9.8 
+ 6,0 

— 11,3 

+ 7,3 
+ a,8 

- ',9 

+ia,8 
+ 8,7 
+ 4,0 
- '»o 

+ '4,3 

+ 10,0 
+ 5,1 
0,0 

+17,3 
+ '2,7 
+ 7,4 

+ ',3 

+ 9,7 
+ 3,7 

+23,5 
+18,1 
+12,0 
+ 5,6 

Dij"- fid  by 
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XIII,  — ÉLijUMS  FLAMiTAISES. 


1®.  Distances  et  excentricités. 


PLANÈTES. 

DISTANCES  MOYENNES  AU  SOLEIL. 

Excentririte» 

CD  iSoi. 

Variation»  «écel. 

de 

l'cxceotririCé. 

Eo  rtyoD» 

terrcftlrca* 

£0  lieue». 

Exactement. 

? Mercure. 
9 Venus  .. 
S Terre.  , . 
cr*  Mars*. . . 
Ç Cérès.  . . 
V Jupiter. . 
^ Saturne. 
^ Uranus,. 
(i  Lune..,. 

9 284 

36  544 
66  370 
124  7S3 
aao  778 
460  070 

Oi».  m.  ala 

i3  3ol  aoi 
a3  860  a36 
34  36q  07a 
Sa  367  8go 
O.S  107  643 
178  814  Sg8 
327  83g  aa6 
6r>y  a8o  94 1 

Ter.en  my.  ter. 

0,387  098' 

0. 713  33io 

1, 

i,.Sa3  6ga3 
2,767  24s 
5,202  776 
9,538  y86i 
19,18a  .ioo 
59,964  330 

o,ao5  51.4  94 
0,006  860  7 ( 
0,016  853  18 
0,093  307  00 
0,078  439 
0,048  16a  10 
o,ü.Æ  i5o  5o 
0,046  610  80 

0,054  844  2 

+0,000  oo3  867 
— 0,000  062  eil 
— 0,000  041  632 
+0,000  01)0  176 

—0,000  003  81 

+0,000  iSg  35o 
— 0,000  3 ta  4oa 
— 0,000  oaS  07  a 
0,000  000  00 

2®.  Volumes , Masses , Gravités , Parallaxes. 


ASTRES. 

Vohime». 

Maaae». 

Deiuîté». 

Poids. 

Chute  en  1". 

Parai,  annu. 

0 Soleil . . . 
V Mercure. 
2 Vénus.  . 
S Terre. . . 
{ Lune.... 
o”  Mars.... 
Tt  Jupiter.. 
i)  Saturne. 
^ Uranus  . 

■ Sf 

0,927 

I 

0 ,oao4 
o,i38o 
1280 ,9 

99'’,° 

70,8 

354  936 
0 , 17326 

0,8745 

I ,0000 
o,oja5 
o,i.3o4 
33 1 ,56<w 
101 ,o638 
i9,8o89| 

0,2.543 

2,781 

0,9454 

o,6i5 

o,q58q 

0,1010 

0,3797 

27,9. 

1 ,01 

0,98 

I 

0,33 

2,716 

I ,01 

0,95 

^ll’.55 

1& 
a, 5a 
5,o3 
36,45 
i5,i5 
i4,36 

i8o®' 
ia6.i4' 
'3g.  9 
» » 
37.  1 
. 18.  6 

a.55 

3®.  Diamètres , rotation. 


ASTRES. 

DIAM.  > 
Plus  petit. 

rus  DE  LA 

Distanre- 

moyeen. 

TERRE 

Pin» 

({rand. 

Vnt 

à la  di». 
du  0. 

En  iieitea. 

Rapport» 

exacts. 

Temps  sid. 
delà 
roU  tioo 

0 Soleil... 
9 Mercure. 
9 Vénus... 
5 Terre... 
([  Lune.  •. 
çf  Mars.... 

Jupiter.. 
^ Salnrne.. 
^ Uranus . 

iSgi'o 

j:a 

3o,o 

M 

V 

igaa’g 

6,9 

'6,9 

>, 

1867,0 

6,29 

36,74 

lO,3o 

4,0 

i95.5"6 
12,0 
Gi  ,3 
» 

3011,07 

18,38 

45,88 

M 

» 

3a'  33" 
6,9 

18,8 

•7,2 

H 

4,  9,6 
3 .22 

3ig  36o 
I 140 

a^8él'4 

I 48? 

3i  7i8 
a8  60a 
la  ai5 

111,454 

0,398 

0,970 

1 

0,2728 

0,517 

10,860 

9,98' 

4,a63 

25/ ,5 
I ,oo38 
0,9780 

t ,02733 
0, il 477 
0,437 

inconnu. 

<fèA'0)'ô 
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Suite  (!e  la  Table  \I11.  — Révohitions, 


n 

ASTRES. 

RÉV01.i:TIO!fS. 

ESPACE 

DECRIT. 

«orv.  SIDERAL  E.N  I AN. 

Sidérales. 

Sjnodiqoe. 

ÀIC 

«-•n  10  j. 

lieues 

en“i' 

Pèritélie. 

Q • 

y 

9 

6 

Ç 

HT  I 

C 1 

8V969  258o 
225,700  7869 
365^2.56  3835 
686,(179  6458 
1681,393  I 
4332,8(4  8212 
107.59,219  8174 
30086,820  8296 
27,321  .5824 

11.5/8774 

583,9209 

266,6227 

3(j8,8846 

378,0919 

309,6063 

29,53i>59 

400923 
16,021 
g, 856 
0,240 
2,708 
49,8)4 
20,076 
7,üi8 
)> 

653 

485 

412 

329 

a5a 

178 

i32 

9} 

>3 

+ 5"84 
— 2,68 
—11,66 
+ i5,8o 
+61 ,3o 
-t-  6,96 
4-19,40 
4-3a,5o 
+.4o»4i'  26" 

- 7"82 

— 17,6 

— a3,3 

— 19*20  29 

5®.  Lonoituoes  , etc. , 

à minuit,  qui  commence  l’an  i8oi , temps  moyen  à Paris. 


S 

9 

3 

O" 

TC 

t) 

»î« 

I 


Loogît.  moj. 


i63®56'a7"o 
io.44'3i ,6 
*?o-  9'2.7 
64.  6.^,0 
iia.ia.5i ,3 
i35.io.  5,5 
177.48.  i,i 
III. 3). 4'», 8 


Péribclie. 


,£î. 

iK; 

II.  8. 


89-  9- 
67.33. 
66.  6 


Q 


43*57'  3o“g 

74.54.12.9 

48.  O.  3,5 

98.26.18.9 
111.56.37,? 
72.^..3.^,5 


India 


i.Si.  6 

i.i8.5i,3 

2.20.35,7 

0.46.28,4 

5-  8.47.9 


Variai,  a^ol 


“4-  iS"t8aQ 

— 4,5522 

» 

— o,i523 

— 22 ,6087 
— i5,5i3i 
-f-  3,i33i 


V 

S 

9 

cT 

ï 

l 

I 


£0  36S  j. 

En  4 ***** 

En  I j oor 

En  1 an 

Co  1 j. 

En  1 an* 

En  1 jour. 

SS*!^  3"i 
224.47.29,7 
—0.14.19,6 
1Q1.17.  9,1 
30.2  0.3 1,7 

12.13.37.1 

4.17.45.1 

129.23. 4,9 

218*970  5iG 
180,768  485 
o,o3o  5oi 
45,6fo  487 
121,451  700 
48.94J  % 

i7,i(j|  2M 
170,71.5  i5i 

4 M2377 

1 >Ro2  i6(] 
0)98.5647 
0)524071 
0)o8.3i2g 
o,o334og 
0,011761 
13,1763^ 

o'9322 

0,7830 

i,o3i5 

«)9l-*9 

1,1.568 

40^1^73 

o"i534 

0,1287 

0,1696 

0,1 8 b 4 
0,15,5.5 
o,iqoi 
0,14:36 
6'6Ô43 

u'70.44 

opito 

» 

0,4167 

(>,.5718 

o,5ii2 

o,a358 

-19*3287 

o'ii.Sg 

o,o83g 

M 

o,o685 
o,og\o 
0,0839 
o,o38;i 
-3' 1773a 

SATELLITES  DE  TOPITEB. 


Distances  a y;. 


i«f  sal.  6,o4853 

2« 6.62347 

3®.  .• . i5,35o24 

4* *6,9983.5 


Temp»  (Ir«  révolutions. 


7oi92' 


Dur  ie 
«le  l'éclipse. 


2*'i5' 

3 33  4o 

4 44  5o 


1,73281 

2,32355 

8,8|972 


loclin. 
des  orbr«. 


O" 

5'  i"S 
24'  33-1 


L'nnité  de  longueur esl  le  denii.Hiia mitre  deréquatenr  de  Jupiter;  rnnilide  masse  est  cent  mill« 
fuit  la  masse  de  cette  planète  ; lc«  satellim  de  Jupiter  ont  nn  mouvement  bien  plus  rapide  que  la 
Lune.  Les  roujoncifnn*  et  rintervalle  iWs  lonmersions  ou  des  énoereiens , est  de  mime  duree  que  U 
''évetulien. 
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